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resumo 
 
A indústria da construção em Portugal enfrenta desafios que 
ultrapassam os conceitos de gestão habitualmente utilizados. 
Exige-se uma visão global dos diferentes intervenientes 
envolvidos, de forma a tornar o sector mais competitivo e 
sustentável. 
A resposta da indústria da construção terá que passar pela 
procura de novas soluções tecnológicas e de gestão, de forma a 
melhorar os seus processos de negócio, fluxos de produção, de 
materiais e de informação, de forma a ganhar eficiência em toda 
a cadeia de abastecimento, maximizando a capacidade produtiva 
disponível a fim de permanecer competitiva. 
O incumprimento dos prazos é um dos motivos frequentemente 
apontados para a falta de competitividade na construção 
portuguesa. As suas consequências são quase sempre graves, 
gerando problemas entre as partes envolvidas, nomeadamente 
sanções contratuais e trabalhos a mais nem sempre desejados 
pelo dono de obra. 
A identificação e compreensão das causas dos atrasos, numa 
perspectiva da cadeia de abastecimento, podem, por isso, 
contribuir para o melhoramento da gestão e produtividade. 
Esta dissertação teve como objectivo o estudo conceptual do 
supply chain management (SCM) na indústria da construção. 
Para a realização deste trabalho, de cariz exploratório, foi 
fundamental uma adequada revisão bibliográfica, a que a 
realização de três casos de estudo, ajudou a caracterizar e 
perceber melhor o SCM na indústria da construção. 
Do estudo conceptual do SCM na indústria da construção, 
propôs-se um modelo para avaliar o impacto dos atrasos numa 
perspectiva da cadeia de abastecimento da construção.  
A aplicação do modelo referido a três casos de estudo, permitiu 
propor medidas a implementar, visando obter melhores 
resultados na gestão da construção. 
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abstract 
 
The construction industry in Portugal faces challenges that go beyond 
the commonly used management concepts. It must have a global view 
of the different actors involved in order to make the sector more 
competitive and sustainable. 
The response of the construction industry will have to go through the 
search for new technological solutions and management to improve 
their business processes, production flow, materials flow and 
information flow in order to gain efficiencies throughout the supply 
chain maximizing the production capacity available in order to remain 
competitive.  
The failure to meet deadlines is one of the reasons frequently given 
for the lack of competitiveness in the Portuguese construction. The 
consequences are often serious, causing problems between the 
parties involved, including contractual penalties and additional works 
not always desired by the owner of the work. 
Identifying and understanding the causes of delays in a supply chain 
perspective, may therefore contribute to improving the management 
and productivity. 
This work aimed to study the concept of supply chain management 
(SCM) in the construction industry. 
For this work, exploratory in nature, was fundamental adequate 
literature review, and the three case studies helped to characterize 
and better understand the SCM in the construction industry. 
From the conceptual study of the SCM in the construction industry, it 
is proposed a model to assess the impact of delays in a supply chain 
construction.  
The application of the model in that three case studies, allowed us to 
propose measures to be implemented in order to obtain better results 
in construction management. 
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1. INTRODUÇÃO 
1.1. Enquadramento 
A indústria da construção é um dos maiores sectores industriais em todo o mundo. Esta 
indústria resulta de uma agregação de diferentes negócios e entidades envolvidas (do inglês 
stakeholders), que têm uma grande influência em toda a economia mundial, (Patrick, 2004).  
A diversidade da actividade desta indústria é evidente, uma vez que a construção pode 
ser do tipo residencial (habitação unifamiliar ou multifamiliar), comercial (centros de 
comércio), industrial (construção de edifícios para empresas de manufactura), e construções 
de grande dimensão, tipo obras de arte (por exemplo, barragens, pontes ou viadutos). 
Independentemente do tipo de construção, as empresas deste sector são cada vez mais 
confrontadas com um mercado que exige execução de obras com compromisso de prazos e 
custos. 
Assume, por isso, grande importância, para a competitividade das empresas de 
construção, a utilização de mecanismos que permitam a gestão de todas as actividades de 
construção que levam ao produto final, (Halpin e Woodhead, 1998). 
Para uma empresa, a pontualidade e a rapidez na entrega passaram a ser tão importantes 
quanto garantir a produção e as vendas. A gestão logística passa a ser vital para agregar valor 
ao produto. 
Problemas de gestão nas obras, no sector da construção, geram necessidades da 
aplicação de novas metodologias com vista a se eliminarem desperdícios e, por consequência, 
adicionar valor. 
1.2. Objecto do estudo 
Com este trabalho de dissertação pretende-se realizar um estudo aprofundado do Supply 
Chain Management aplicado à indústria da construção.  
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Neste estudo as fases da gestão da construção, particularmente as que estão associadas à 
fase de execução de obra (desde a outorga do contrato entre o Dono de Obra e o 
Adjudicatário), bem como a sua ligação a toda a cadeia de abastecimento, sejam a nível 
interno da organização ou a nível externo (por exemplo, através de fornecedores contratados 
para o fornecimento de materiais para a execução específica de uma obra), assumem uma 
importância fundamental. 
1.3. Justificação 
A indústria de construção tem vindo a alterar a forma de utilização da cadeia logística na 
realização de obras. A tendência é que as empresas de construção (sob a forma legal de 
empreiteiros gerais) utilizem cada vez mais os fornecedores de materiais e equipamentos, bem 
como subempreiteiros para actividades de especialidade na execução de uma obra, (Vrijhoef e 
Koskela, 1999). 
No seu trabalho (Scholman, 1997) afirma que na indústria da construção holandesa, 
para o sector residencial, comercial e industrial, os empreiteiros gerais executaram as obras 
com apenas 24% de recursos internos. Tal significa que estão envolvidos em obra 
fornecedores e subempreiteiros que representam cerca de 75% da realização de uma obra. 
De salientar que este facto realça que os empreiteiros gerais se tornam cada vez mais 
dependentes de outros actores na cadeia de abastecimento da construção, nomeadamente os 
fornecedores (inclui-se os subempreiteiros). A consequência é a de que os empreiteiros gerais 
necessitam de rever as suas estratégias de aprovisionamento e relações comerciais com os 
fornecedores. 
O envolvimento de múltiplos fornecedores pode levar a vários atrasos por entrega tardia 
de materiais, disponibilização de equipamentos, entrada em obra de subempreiteiros, ou 
disponibilização de condições internas para o início de alguma tarefa em obra. Estas situações 
são aquilo a que se chama de desperdício em obra, pois normalmente resultam em aumento de 
custos ou aumento de prazos. 
Face a este novo paradigma de mercado na construção, importa analisar a contribuição 
que algumas metodologias têm vindo a dar noutras indústrias, salientando-se a que se designa 
por Supply Chain Management (SCM). 
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1.4. Objectivos 
Esta dissertação tem dois objectivos principais: um objectivo principal é analisar a recente 
evolução dos métodos de gestão de obras, com ênfase para as aplicações conceptualmente 
enquadráveis na definição do Supply Chain Management, na área da construção, a que 
corresponde a designação de cadeia de abastecimento na construção (CSC). 
Pretende-se, através da pesquisa bibliográfica, sob a forma de publicação de artigos em 
revistas nacionais e internacionais, trabalhos de investigação de mestrado ou doutoramento, 
livros ou outros meios de informação, pesquisar as aplicações do Supply Chain Management à 
indústria da construção. 
Outro objectivo principal é procurar reflectir num modelo a propor, algumas diferenças 
que ocorram na indústria da construção em Portugal, relativamente aos casos estudados 
noutros países da cadeia de abastecimento, e não consideradas na estrutura do Supply Chain 
Management. 
Para além dos objectivos principais, esta dissertação tem como objectivos secundários: 
1. Propor um modelo que permita avaliar o impacto dos atrasos da cadeia de 
abastecimento da construção (CSC) na execução de projectos de construção; 
2. Aplicar o modelo proposto a casos de estudo, nomeadamente à execução de 
projectos de construção, sendo seleccionadas pelo menos uma obra pública e uma 
obra particular; 
3. Analisar os atrasos e as suas causas numa perspectiva da cadeia de abastecimento; 
4. Propor acções de melhoria no âmbito da cadeia de abastecimento da construção, 
para cada uma das obras que foram objecto de casos de estudo. 
1.5. Metodologia de investigação 
Importa ressalvar que o trabalho desta dissertação é de natureza exploratório, pelo que a 
amostra de casos de estudo é reduzida, quer no número de casos de estudo de obras, quer no 
número de empresas envolvidas. 
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De seguida, sintetiza-se a metodologia de investigação a aplicar no desenvolvimento 
desta dissertação. Esta metodologia inclui os seguintes passos: 
1. Pesquisa bibliográfica; 
2. Proposta de modelo de análise de atrasos na cadeia de abastecimento; 
3. Levantamento de casos de estudo; 
4. Análise e interpretação de resultados. 
A pesquisa bibliográfica deve permitir a descrição dos principais conceitos do SCM, 
bem como encontrar os trabalhos relevantes na aplicação do SCM a cadeias de abastecimento 
na construção.  
A proposta de um modelo de análise de atrasos na realização de uma obra será realizada 
numa perspectiva de cadeia de abastecimento. Esta proposta de modelo resultará da pesquisa 
bibliográfica e do levantamento de casos de estudo.  
O levantamento de casos de estudo tem como grande vantagem uma aproximação à vida 
real, através da análise e identificação dos problemas que se deparam na gestão de uma obra 
de construção.  
A proposta de um modelo de análise de atrasos na realização de uma obra será realizada 
numa perspectiva de cadeia de abastecimento. Esta proposta de modelo resultará da pesquisa 
bibliográfica e do levantamento de casos de estudo.  
A análise e interpretação de resultados resultam da aplicação da proposta do modelo aos 
diferentes casos de estudo, procurando identificar-se qual a relação entre os atrasos na obra e 
os principais actores na cadeia de abastecimento da construção. 
1.6. Estrutura da dissertação 
A presente dissertação é constituída por 6 capítulos. Seguidamente descrevem-se os 
conteúdos abordados em cada capítulo. 
Em §2 apresentam-se os métodos tradicionais da gestão da construção. 
Em §3 descreve-se o conceito de SCM e apresenta-se a revisão da literatura sobre a sua 
aplicação na indústria da construção. 
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Em §4 apresenta-se o modelo proposto, baseado no SCM, para aplicação na indústria da 
construção em Portugal. 
Em §5 descreve-se a aplicação do modelo proposto em §4 a três obras que serviram como 
casos de estudo. O capítulo termina com uma análise dos resultados obtidos. 
Em §6 são expostas as principais conclusões sobre as matérias apresentadas ou descritas nos 
capítulos anteriores e é analisado o grau de cumprimento dos objectivos inicialmente 
propostos. São ainda referidas as perspectivas futuras de investigação e desenvolvimento do 
tema estudado. 
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2. GESTÃO DA CONSTRUÇÃO 
2.1. Introdução 
A gestão da construção pode definir-se como todo o planeamento do projecto (no sentido de 
empreendimento), desde a concepção até à entrega do produto final ao cliente, envolvendo 
coordenação e controlo de todas as suas fases, de forma a satisfazer todos os requisitos 
funcionais do cliente e regulamentação legal aplicável, bem como concluir o projecto no 
prazo estipulado e com os custos acordados, (Harris e McCaffer, 2006). 
Segundo (Harris e McCaffer, 2006), as actividades da gestão de construção são as 
seguintes: 
1. Análise de investimento 
2. Gestão financeira 
3. Estimação  
4. Análise da produção 
5. Planeamento e programação 
6. Motivação e liderança 
7. Controlo de custos do projecto 
8. Controlo orçamental 
9. Previsão cashflow (movimentos de tesouraria) 
10. Gestão de obra em estaleiro 
11. Pesquisa operacional 
12. Desenvolvimento de orçamentos. 
 
As actividades da gestão da construção, seja qual for o tipo de obra e o peso específico 
de cada uma, têm como principais objectivos: 
1. Gestão do contrato: assegurar o cumprimento das cláusulas contratuais e legais; 
2. Gestão do tempo: assegurar que a obra é executada nos prazos previstos; 
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3. Gestão dos custos: assegurar que a obra é concluída dentro do orçamento 
previsto; 
4. Gestão da qualidade: assegurar a conformidade da obra com os requisitos e 
expectativas do cliente; 
5. Gestão do risco: assegurar que os riscos da obra sejam sistematicamente 
identificados, analisados, tratados e registados. 
 
Para a realização dos objectivos, têm-se desenvolvido e aplicado diversos métodos para 
a gestão de obras, desde métodos de planeamento e programação, até métodos de controlo de 
custos. Na próxima secção descrevem-se os métodos comummente utilizados. 
2.2. Métodos tradicionais vs fases de gestão 
Podemos definir projecto como o conjunto dos elementos que representam as soluções 
técnicas das várias especialidades, desde a arquitectura à engenharia, cujo resultado é 
documentado entre outros, através de desenhos, memória descritiva e justificativa, estimativa 
orçamental, condições técnicas e cálculos. 
Em engenharia civil utiliza-se a palavra obra para designar um projecto executado ou 
pendente de execução. Uma obra em engenharia civil é um conjunto de actividades ou tarefas, 
nas quais se cria ou altera a aparência, estrutura ou forma de uma edificação ou parte dela. 
Em engenharia civil utiliza-se o termo empreendimento para designar o que resulta do 
projecto e da obra.  
Segundo o Project Management Institute (PMI), as fases do ciclo de vida de um 
empreendimento são as seguintes: 
1. Concepção; 
2. Planeamento; 
3. Execução e controlo; 
4. Conclusão; 
5. Utilização. 
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De seguida descrevem-se de forma sucinta as fases do ciclo de vida de um 
empreendimento, sendo de realçar que as mais importantes para a realização de uma obra são 
as fases de planeamento e a de execução e controlo. 
2.2.1. Fase conceptual 
Na fase conceptual é que se identifica a necessidade a ser satisfeita, podendo ser um novo 
produto ou serviço, uma mudança de instalações de um local para outro, um novo sistema de 
informação ou uma campanha de marketing. A identificação da necessidade, problema ou 
oportunidade, pode resultar das solicitações dos clientes, de uma equipa de projecto ou de 
empreendedores. Nesta fase são realizados estudos de viabilidade com vista a clarificar todo o 
projecto antes de avançar para a fase seguinte. 
Antes de ter início a complexa tarefa de planear e executar a obra é necessário definir 
claramente o que vai ser desenvolvido na solução proposta. Basicamente são três os 
elementos necessários para definir um projecto: objectivos, âmbito e estratégia, (Mendes, 
2003): 
Objectivos: Os objectivos devem ser claros e mensuráveis. Os três objectivos 
fundamentais da gestão de projectos envolvem normalmente a minimização ou maximização 
de medidas associadas aos critérios: tempo, custo e qualidade. A importância relativa de cada 
objectivo difere com o tipo de projecto. Por exemplo, no desenvolvimento de um novo 
produto ou de um produto inovador o tempo é normalmente considerado como medida de 
desempenho mais relevante; 
Âmbito: O âmbito identifica os trabalhos a realizar e os resultados a obter (produto ou 
serviço). É no âmbito do projecto que se deve definir claramente o que vai e o que não vai ser 
feito durante o projecto. O âmbito estabelece limites de forma a que o cliente saiba o que é 
esperado quando o projecto estiver executado; 
Estratégia: A estratégia do projecto define de forma geral como a organização vai 
tentar concretizar os objectivos do projecto e satisfazer as medidas de desempenho. Os 
factores económico, tecnológico, legais, geográficos e sociais que afectam a execução de um 
projecto devem claramente ser identificados e examinados. Após todos os factores estarem 
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identificados em detalhe, a equipa de projecto pode desenvolver uma série de estratégias de 
forma a definir o que vai ser realizado e como vai ser realizado. 
2.2.2. Fase de planeamento 
O processo de planeamento envolve as seguintes etapas fundamentais: 
 Identificar as actividades; 
 Estimar as durações das actividades; 
 Definir as dependências entre actividades; 
 Identificar os recursos; 
 Definir as capacidades disponíveis dos recursos; 
 Desenvolvimento do plano base; 
 Estimação de custos. 
2.2.2.1. Actividades 
A definição das actividades corresponde ao resultado de um processo de identificação e 
discussão de como se irá executar o trabalho, de forma a ser cumprido o objectivo proposto no 
projecto. É um processo que envolve várias pessoas, directamente relacionadas com o 
projecto e baseia-se, essencialmente, na definição das técnicas construtivas a utilizar durante a 
execução, tal como na forma como estas se relacionam entre si, (Sousa, 2008). 
Para a identificação das actividades deve-se utilizar a estrutura de divisão de trabalho, 
(WBS – Work Breakdown Structure). O objectivo do WBS é o de dividir o projecto em 
tarefas principais e identificar as actividades específicas que necessitam ser realizadas para 
cada tarefa principal por forma a cumprir os objectivos do projecto, ver Figura 1. 
A designação actividade pode compreender um trabalho qualquer a executar, por 
exemplo, furar, pintar ou um tempo de espera, e é definida por dois acontecimentos que 
marcam o início e o fim da actividade. Os acontecimentos não consomem tempo nem recursos 
de qualquer espécie. 
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Projecto
Subdivisão: O projecto é progressivamente dividido até que 
todas as tarefas principais estejam identificadas e 
suficientemente detalhadas.
Tarefas Principais: As tarefas principais são 
divididas em actividades.
Actividades: As actividades podem ser
representadas numa rede de projecto.
 
Figura 1. Processo da estrutura de divisão de trabalho (WBS). 
Os problemas podem permitir um ou mais tipos de dependências entre actividades:  
 Início-Início;  
 Início-Final;  
 Final-Início;  
 Final-Final.  
2.2.2.2. Recursos 
Um recurso é um meio (por exemplo, mão-de-obra, máquinas ou dinheiro) que está 
disponível para a execução de uma ou mais actividades. 
Cada um dos recursos a serem identificados pode ser classificado numa das seguintes 
três categorias, (Demeulemeester e Herroelen, 2002):  
Renovável - Um recurso diz-se renovável quando está limitado apenas de período a 
período. Independentemente da duração de cada projecto cada recurso está disponível para 
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cada período (por exemplo, hora, dia, turno, semana, mês). A mão-de-obra e equipamento são 
exemplos de recursos renováveis; 
Não-renovável – São recursos que estão apenas limitados ao longo de todo o projecto. 
Neste caso não são impostos limites por período. Exemplos deste tipo de recurso são o 
orçamento disponível ou as matérias-primas (ex: 100 kg de cimento). 
Duplamente Limitado – São recursos para os quais existem limites período a período e 
ao longo de todo o projecto, por exemplo, poder-se-á ter disponível um orçamento ao longo 
de todo o projecto de um milhão de euros, mas semanalmente não poder exceder cento e 
cinquenta mil euros. 
Os recursos variam em disponibilidade e custo. Alguns recursos incluem restrições 
temporais que limitam o seu período de utilização, por exemplo, uma equipa de maquinistas 
pode estar disponível apenas um turno por dia. As restrições podem ser ainda mais 
complicadas: uma equipa de maquinistas pode estar disponível para eventuais horas extras 
com a condição de terem um dia de folga por cada dois dias de trabalho extra, 
(Demeulemeester e Herroelen, 2002). 
2.2.2.3. Estimação da duração 
A estimação da duração das actividades é efectuada, normalmente, a partir das bases de 
dados (a partir de fichas de rendimento) existentes em cada empresa, que se obtém pela 
recolha de dados no local da execução das obras. Em cada obra registam-se os recursos 
utilizados e os respectivos rendimentos em fichas apropriadas.  
Os rendimentos de uma actividade (reflectidos nas fichas de rendimento) podem ser 
obtidos por um dos seguintes métodos: 
Método da cronometragem: Utilização de cronómetros para determinação dos tempos 
de aplicação dos recursos; 
Métodos dos tempos preestabelecidos: Usa tabelas de tempos de movimentos 
anteriormente estabelecidos; 
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Método das observações instantâneas: Permite medir os tempos das operações que se 
produzem em intervalos irregulares e em condições não repetitivas, com a utilização de 
sondagens e de técnicas estatísticas de amostragem. 
2.2.2.4. Desenvolvimento do plano base 
Um plano base, ou programa de trabalhos previsto, resulta do cálculo das datas de início 
e de fim para todas as actividades, a partir de uma representação em rede. 
Existem dois tipos de representação de uma rede de actividades:  
 AOA (Activity-on-arrow): Actividades representadas nos arcos enquanto os 
acontecimentos estão representados nos nós; 
 AON(Activity-on-node): Actividades representadas nos nós enquanto cada arco 
representa uma relação de precedência entre duas actividades.  
Os diagramas de redes de actividades são a base dos métodos tradicionais de 
planeamento CPM (tempos determinísticos) e PERT (tempos estocásticos). 
O CPM (Critical Path Method) foi criado em 1957, pela Cia. E. U. Du Pont, 
assessorada pela Remington Rand Division da Sperry Rand Corporation, com o objectivo de 
melhorar a programação de projectos ligados às fábricas de produtos químicos. 
No ano seguinte, em 1958, um grupo formado pelo Special Projects Office da marinha 
norte-americana, pela firma consultora de empresas Booz-Allen & Hamilton International, e 
pela empresa de projécteis balísticos Lockheed, conceberam o PERT (Program 
Evaluationand Review Technique) com o objectivo de programar a fabricação do míssil 
Polaris. 
Anteriormente, no ano de 1917, o engenheiro industrial norte-americano Henry Gantt 
propôs aquele que seria designado por gráfico de Gantt, tendo sido aplicado na área militar 
durante a primeira guerra mundial. A grande contribuição deste mapa foi a de relacionar os 
factos com o tempo.  
Após a elaboração das redes de actividades, incluindo a sua duração, devem ser 
determinadas as datas de início mais cedo, fim mais cedo, início mais tarde, fim mais tarde e 
respectivas folgas, ver, por exemplo, (Patrick, 2004). 
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A duração de cada actividade no método de PERT incorpora incerteza, e é calculada 
utilizando 3 parâmetros, que são os seguintes::  
a: Duração optimista: é a menor duração que pode ser esperada se tudo correr 
excepcionalmente bem; 
b: Duração pessimista: é a pior duração que pode ser esperada se tudo correr mal; 
m: Duração mais provável: é a melhor duração ou valor da expectativa. 
 
A duração probabilística das actividades ou tempo esperado, Te, e a respectiva 
variância, 2 , são calculadas da seguinte forma, (Patrick, 2004): 
 
22
( 4 ) / 6
1
.
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Te a m b
b a
  
 
 
As fórmulas para o cálculo de Te e 2  são baseadas na distribuição de probabilidades 
beta. 
A obtenção das durações e das datas das actividades, permite a sua representação sob a 
forma de gráfico de Gantt, ver Figura 2. 
 
Figura 2. Programa de trabalhos ou plano base de uma obra. 
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Para além do planeamento dos tempos, é fundamental o planeamento dos recursos 
(mão-de-obra e equipamentos). Na Figura 3apresenta-se um mapa de recursos que deve estar 
interligado com o gráfico da Figura 2. 
 
Figura 3. Mapa de recursos (equipamentos) numa base semanal, Reis (2009). 
 
Actualmente ferramentas informáticas de auxílio ao planeamento, como o Microsoft 
Project ou Primavera, já permitem realizar o planeamento de uma obra integrando, no cálculo 
das datas, os recursos a utilizar e respectivos custos. 
2.2.2.5. Estimação de custos 
Uma importante tarefa na construção é a determinação de um preço de venda, do lado 
do empreiteiro. Esta é uma situação que resulta de um pedido de preço ou concurso público 
para a execução de uma obra, por parte de uma entidade adjudicante (por exemplo, 
autarquias). 
Basicamente, existem as seguintes técnicas de estimação de custos, (Sousa, 2008): 
Custo unitário global - este método poderá apenas ser aplicado em projectos cujas 
medições dos trabalhos a realizar ainda não se encontrem disponíveis. Para a realização das 
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estimativas utilizam-se obras semelhantes aos realizados pela empresa ou valores calculados a 
partir de estudos estatísticos, como por exemplo, o custo médio por m2 de construção 
corrente; 
Custo unitário detalhado - é um método um pouco mais específico que o anterior, por 
existir um maior conhecimento do projecto de execução e dos trabalhos a realizar, podendo-se 
dividir o projecto de execução em diversos trabalhos elementares; 
Composição de custos de operações de construção - é uma estimativa que pressupõe 
um conhecimento detalhado do projecto de execução. Este método baseia-se na identificação, 
quantificação e valorização dos recursos envolvidos em cada um dos trabalhos a realizar. 
2.2.3. Fase de execução e controlo 
O controlo do processo produtivo é fundamental na execução de projectos relacionados 
com a construção. De uma forma simplificada, deverão haver mecanismos durante a execução 
da obra que comparem sistematicamente a realidade do processo produtivo e o plano base 
desenvolvido na fase de planeamento e, caso existam desvios, devem ser avaliadas as 
repercussões destes, nomeadamente no que diz respeito aos prazos e/ou custos. 
O controlo de prazos é feito normalmente através do acompanhamento das actividades 
críticas e, eventualmente, daquelas que apresentem recursos cuja disponibilidade tenha uma 
capital importância do desenrolar do projecto. Uma das formas de realizar este controlo, é 
através da análise dos rendimentos apresentados pelos recursos e pela monitorização das datas 
de início e fim dos trabalhos, (Sousa, 2008). 
O controlo de custos na construção envolve a verificação cuidadosa da despesa e do 
tempo gasto de acordo com o plano base, assim como a qualidade e metas já atingidas. 
Quando há desvios devem-se tomar medidas que permitam acabar a tempo e dentro do 
orçamento previsto, se possível.  
Segundo (Reis, 2009), podemos efectuar controlo de custos através dos seguintes 
métodos tradicionais: 
Lucros e perdas globais: Neste sistema efectua-se o balanço no final dos 
trabalhos.Com pouca aplicabilidade nas obras; 
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Ganhos e perdas, por períodos de avaliação: Neste sistema os custos totais a 
contabilizar devem considerar as retenções já efectuadas e incluir os custos dos materiais já 
entregues, e excluir os materiais ainda em armazém. De pouca utilidade em obras; 
Custos unitários: Neste sistema são medidos os custos dos diferentes trabalhos. É um 
bom sistema para controlo de custos em obra; 
Sistemas baseados em custos-padrão: Normalmente utilizado na indústria fabril, uma 
vez determinados os custos padrão. De difícil utilização em obra; 
PERT-custos ou CPM-custos: Controlo por actividades e quantidades de trabalho. 
Provavelmente o melhor sistema para obras.  
Para terminar, nesta fase costuma ocorrer a revisão de algumas partes de projecto, por 
exemplo, por problemas de compatibilização entre especialidades. Ainda nesta fase procede-
se a concursos de subempreitadas e respectivas adjudicações, bem como ao aluguer de 
recursos (mão-de-obra e/ou equipamento). 
2.2.4. Fase de conclusão 
Quando uma obra está terminada, dá-se início a um conjunto de tarefas com o objectivo 
de entrar na sua fase de utilização. Deste conjunto de tarefas destacam-se a recepção 
provisória e a recepção definitiva (findo o prazo de garantia), reguladas actualmente pelo 
Decreto-Lei 18/2008 de 29 de Janeiro (CCP, 2008).  
O Decreto-lei 18/2008 regula ainda o fecho da conta da execução da obra, designada 
por liquidação da empreitada, um acto relevante entre Dono de Obra, Fiscalização e 
Empreiteiro Geral. 
A estas tarefas juntam-se outras de grande importância e interligadas com as anteriores, 
salientando-se a entrega ao dono de obra das telas finais, elaboração de dossiers de 
manutenção, ensaios e testes de equipamento, licença de habitação (envolvendo neste caso a 
entidade licenciadora Câmara Municipal) e arranque da instalação. 
Saliente-se que o (CCP, 2008), que regula o concurso e a execução das obras públicas, 
constitui também um referencial para a execução de obras particulares (por exemplo, prazos 
de garantia de obra). 
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2.2.5. Fase de utilização 
A fase de utilização tem início após a fase de conclusão que inclui a recepção da obra e 
o arranque da instalação. Esta fase é a mais longa na vida de um empreendimento de 
construção e é fundamental acompanhar a sua utilização, particularmente no período de 
vigência das garantias. Este acompanhamento revelará se o empreendimento tem um 
comportamento de acordo com o projecto e concursos elaborados, de forma a decorrido o 
tempo previsto de garantias liberar as respectivas cauções, conforme Decreto-lei 18/2008. 
2.3. Rethinking Construction 
Uma terminologia nova que surgiu, como um marco, a partir de um trabalho realizado 
no Reino Unido no ano de 1998, que se consubstanciou no The Report of The Construction 
Task Force. 
The Report of The Construction Task Force, presidido por Sir John Egan que dá o nome 
ao Relatório, surgiu por uma iniciativa do Vice-Primeiro Ministro John Prescott do Reino 
Unido, que promoveu a criação de um grupo de trabalho para estudar os problemas da 
construção e propor sugestões de melhoria neste sector.  
O sector de construção no Reino Unido representava, em 1998, um volume de negócios 
no valor de 58 biliões de libras, 10% do Produto Interno Bruto (PIB) e empregava cerca de 
1.400.000 pessoas. 
Nos designados termos de referência da Task Force evidencia-se uma forte preocupação 
política e técnica por melhorar a qualidade e a eficiência na construção da habitação 
residencial, de forma a satisfazer cada vez mais os requisitos do cliente. 
No Egan Report, são estabelecidos objectivos ambiciosos: reduções anuais de 10% nos 
prazos e custos de construção, bem como uma redução anual de 20% nos defeitos de 
construção. 
Para atingir estes objectivos, reconhece o Relatório, a indústria da construção necessita 
de mudanças radicais nos seus processos através dos quais executa e entrega ao cliente. Para 
isso, os processos devem ser claros e transparentes na indústria e entre a indústria e os 
clientes.  
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O Relatório (Egan, 1998) afirma ainda que a indústria da construção no Reino Unido: 
 Deve criar um processo integrado na execução de projectos que envolva quatro 
aspectos fundamentais: Desenvolvimento do produto; Implementação do 
projecto; Parcerias na cadeia de abastecimento e na produção de componentes; 
 A construção sustentável deve ser potenciada através, por exemplo, de técnicas 
que eliminem o desperdício de forma a incrementar o valor ao cliente; 
 Para a indústria alcançar o total do seu potencial, devem ocorrer mudanças 
substanciais na sua cultura e estrutura organizacional; 
 Deve alterar as condições de trabalho, melhorar a gestão e nível de 
conhecimentos de supervisão a todos os níveis; 
 Deve maximizar a produção de componentes standards e respectivos processos;  
 Deve substituir as relações com os fornecedores, tradicionalmente num 
ambiente de competição de preço entre eles, promovendo um relacionamento 
de longo-prazo baseado em medidas de desempenho objectivas e claras e 
melhorias sustentadas na qualidade e eficiência dos serviços inter-organizações. 
 Numa espécie de desafio global ao Reino Unido os membros da Task Force 
convidaram o Governo a juntar-se ao grupo, num esforço global no repensar a 
construção. Para que todo o trabalho não fosse para arquivar, para além das 
metas já referidas, foi estabelecido um processo através do qual se iriam 
desenvolver projectos-piloto de observação e quantificação das referidas metas. 
 O conteúdo deste relatório é claro no sentido de se alterar profundamente a 
forma de estar das empresas do sector da construção, particularmente na sua 
organização interna, mas também na forma de efectuar o seu negócio através de 
um novo relacionamento com os seus fornecedores. 
A mudança estratégica para o sector da construção apontada pelo Egan Report não é 
tanto inovadora quanto isso. Na realidade, esta proposta de mudança apenas é inovadora 
porque é apontada ao sector da construção, mas no sector da indústria automóvel, muitos 
Gestão da construção  Capítulo 2 
20  Jorge Magalhães 
 
destes problemas foram analisados e foram propostas soluções, tendo assumido um papel 
fundamental a teoria (e prática) do Supply Chain Management. 
Pela importância e sucesso que o SCM tem vindo a ter na indústria fabril, desenvolvem-
se no próximo capítulo os principais conceitos subjacentes a esta filosofia de gestão. 
Para reforçar a importância da mudança, refira-se uma passagem, num congresso de 
construção no Brasil, (Corrêa, 2008)“Uma mudança importante para a construção civil é a 
implantação dos conceitos de industrialização total, com a máxima industrialização dos 
processos produtivos, em que o objectivo é transformar os estaleiros em verdadeiras linhas 
de montagem, em substituição dos métodos artesanais”.  
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3. SUPPLYCHAINMANAGEMENT 
O conceito de Supply Chain Management (SCM) surgiu como uma evolução natural do 
conceito de logística integrada, (Russel, 2007). Este tipo de logística representa uma 
integração interna de actividades, enquanto o conceito SCM abrange uma integração interna e 
externa das actividades, uma vez que estende a coordenação do fluxo da informação e dos 
fluxos de materiais aos fornecedores e ao cliente final, (Heizer e Render, 2001), (Paulino e 
Machado, 2004).  
O SCM, como um todo, pode proporcionar a forma pela qual é possível aumentar a 
produtividade e, em consequência, contribuir significativamente para a redução de custos, 
para o cumprimento de prazos de entrega, bem como identificar diversas formas de agregar 
valor aos produtos. Por um lado pretende-se, por exemplo, diminuir o armazenamento de 
matérias-primas e material, efectuar compras mais vantajosas, racionalizar transportes e 
eliminação de desperdícios, sendo que, por outro lado, o valor, seria criado através de relações 
de confiabilidade entre empreiteiros gerais, fornecedores (inclui-se subempreiteiros) que se 
podem registar através de prazos confiáveis, atendimento no caso de emergências, facilidade 
de colocação de pedidos e qualidade de serviço pós-venda. 
O termo Supply Chain Management teve a sua origem na indústria fabril. O primeiro 
sinal visível da sua utilização foi no sistema JIT (Just-in-Time), como parte do sistema de 
produção da Toyota (Shingo, 1988). 
A utilização do SCM no sistema de produção da Toyota para abastecera fábrica de 
motores da Toyota, com entregas de quantidades certas na data certa, permitiu reduzir 
significativamente as existências e regular a interacção dos fornecedores com a linha de 
produção (Vrijhoef e Koskela, 2000). 
Recentemente o SCM tem vindo a ser estudado por vários gestores, engenheiros e 
investigadores, nomeadamente a aplicação de alguns dos seus princípios na indústria de 
construção, (Hatmoko e Scott, 2010). 
A definição actual de SCM surge na década de noventa. Segundo (Lambert et al., 1998), 
a sua definição foi proposta em 1994 e modificada em 1998, no Global Supply Chain Forum 
(EUA):  
Supply Chain Management  Capítulo 3 
22  Jorge Magalhães 
 
SCM é a “integração e gestão dos processos de negócio, desde os fornecedores até ao 
utilizador final, bem como o uso de informação que adiciona valor aos clientes e 
stakeholders.” 
A definição do SCM é apresentada na Figura 4, a qual ilustra a estrutura do SCM, 
nomeadamente os fluxos de informação e produto, bem como os processos de negócios inter-
empresas e intra-empresa. 
SCM: Integração e gestão dos processos de negócio
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Atendimento dos Pedidos
Gestão Fluxo de Produção
Gestão da Relação com os Fornecedores
Desenvolvimento do Produto e Comercialização
Retorno
 
Figura 4. Estrutura do SCM. Adaptado de (Lambert et al., 1998). 
A implementação do SCM é baseada em três elementos principais, (Lambert et al., 
1998): 
 A estrutura da cadeia de abastecimentos; 
 Os processos de negócios; 
 As componentes de gestão. 
Na secção seguinte descrevem-se os processos de negócio no SCM. 
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3.1. Os processos de negócio no SCM 
Designam-se por processos de negócio as actividades previamente estabelecidas que 
têm como objectivo determinar a forma como o trabalho é realizado numa organização. 
Constituem um conjunto de acções, relacionadas entre si de forma lógica e coerente a fim de 
promover um output favorável à organização (qualidade total e satisfação do cliente), tanto a 
nível interno como externo, (Laudon e Laudon, 2010). 
No seu trabalho (Lambert e Cooper, 2000), identificam oito processos de negócios no 
SCM, que se descrevem de seguida: 
 Gestão Relacionamento com o Cliente: Com este processo de negócio 
pretende-se criar uma estrutura para o desenvolvimento e manutenção de 
relacionamento com os clientes. São identificados os clientes chave ou grupos 
de clientes que a organização considere como críticos nos seus objectivos de 
negócio. Neste processo os índices de desempenho dos produtos ou serviços são 
estabelecidos, em função de grupos chave de clientes. Podem-se criar equipas 
de serviço ao cliente cujos objectivos são identificar e eliminar fontes de 
variabilidade da procura e actividades que não agregam valor aos clientes, e 
dessa forma, promover a melhoria de processos. Este processo de negócio deve 
permitir que se avaliem os níveis de serviço prestados a cada cliente; 
 Gestão do Serviço ao Cliente: Com este processo de negócio pretende-se um 
serviço de ponto único e simplificado de informações ao cliente, 
disponibilizando em tempo real informações sobre datas de entrega ou 
disponibilidade de produtos, sendo assim a interface com outras áreas 
funcionais da empresa, como produção e logística. Este serviço deve potenciar 
também a assistência técnica ao cliente em todas as etapas desde a pré-venda 
até a pós-venda, bem como nas aplicações do produto; 
 Gestão da Procura: Para uma gestão efectiva da cadeia de abastecimento, é 
essencial equilibrar a procura dos clientes com a capacidade de abastecimento 
das matérias-primas e produtos por parte dos fornecedores. Uma função deste 
processo de negócio pode ser efectuar previsões do que e quando os clientes 
irão comprar. Uma boa gestão da procura utiliza actualmente as informações 
dos pontos de venda, bem como as encomendas dos clientes que têm um maior 
peso no negócio, para reduzir as incertezas e providenciar fluxos eficientes de 
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materiais ao longo da cadeia. Os pedidos aos fornecedores e os planos de 
produção devem ser avaliados pela empresa e ao longo dos elos principais da 
cadeia de forma integrada, procurando a redução de stocks e ganho de 
flexibilidade na cadeia de abastecimentos; 
 Atendimento dos Pedidos: É um processo chave da gestão da cadeia de 
abastecimentos, pois tem como objectivo a satisfação das necessidades dos 
clientes em vários aspectos, como quantidade, qualidade e prazo. Este processo 
requer a integração com actividades internas da empresa (por exemplo, 
produção) e parcerias com outros elos da cadeia como fornecedores, 
distribuidores, operadores logísticos, de forma a cumprir os requisitos do cliente 
de forma efectiva e minimizar os custos de entrega. 
 Gestão do Fluxo de Produção: Processo que inclui todas as actividades 
necessárias para obter, implementar e gerir a flexibilidade na produção e 
movimentação dos produtos entre zonas fabris na cadeia de abastecimento. 
Dado que a produção deve ser baseada nas necessidades dos clientes finais, 
precisa ser flexível para acompanhar mudanças no mercado. Na medida do 
possível esta produção deve ser do tipo puxada (do inglês pull); 
 Gestão das Relações com os Fornecedores: Este processo de negócio deve 
providenciar uma estrutura para criação e manutenção de relacionamentos com 
os fornecedores, a quem são atribuídas categorias em função de diversas 
dimensões, como a sua importância para a organização, contribuição, 
especialização ou até exclusividade. Planos de entrega podem ser desenvolvidos 
com fornecedores estratégicos para garantir o fluxo produtivo e o 
desenvolvimento de novos produtos. Parcerias de longa duração podem ser 
desenvolvidas com alguns fornecedores considerados chave, aumentando 
ganhos de ambos os lados. Mecanismos de automação e ferramentas de 
tecnologia da informação são utilizados para aumentar a rapidez e a eficiência 
no abastecimento de componentes e matérias-primas; 
 Desenvolvimento do Produto e Comercialização: Este processo trata do 
esforço conjunto de clientes e fornecedores para o desenvolvimento e 
lançamento de novos produtos. Dado que os ciclos de vida dos produtos têm 
tendência a diminuir, é de grande importância o lançamento de novos produtos 
no mercado em períodos cada vez mais pequenos, de forma a garantir que a 
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organização permaneça competitiva. Este processo possui uma grande ligação 
com alguns dos outros processos já descritos, pois é necessário, por exemplo, 
identificar as necessidades dos clientes (gestão das relações com os clientes), 
seleccionar materiais e seus fornecedores (relações com os fornecedores), 
desenvolver tecnologia de produção (gestão do fluxo de produção), desenvolver 
o atendimento e entrega (atendimento dos pedidos); 
 Retornos: Inclui todas as actividades referentes a retorno de materiais, 
embalagens, logística inversa, devoluções diversas. Em alguns casos, a 
devolução pode ser uma oportunidade para análise do que correu mal. Situações 
como esta devem ser exploradas pela organização como uma vantagem 
competitiva, de forma a potenciar uma melhoria contínua.  
Os processos de negócios principais ou chave descritos estão representados na Figura 4, 
atravessando horizontalmente todos os elos da cadeia. O sentido dos sete primeiros processos 
segue o produto ao longo da cadeia, desde os fornecedores iniciais até os clientes finais. O 
oitavo processo, que tem a ver com retornos, tem sentido inverso, orientado de jusante para 
montante. O fluxo de informação não tem sentido definido, devendo circular na cadeia em 
ambos os sentidos, a montante e a jusante, alimentando cada elo da cadeia. Cada entidade que 
participa na cadeia possui a sua própria cadeia de valor, cujas actividades primárias são 
alinhadas com os processos chave de negócios, de forma a dinamizar a agregação de valor em 
toda a cadeia. 
3.2. SCM vs logística 
A definição dos termos Logística e SCM tem-se confundido ao longo do tempo. Para 
colocar um ponto final neste assunto, em 1998, o Council of Logistics Management 
(organismo sediado nos EUA) alterou o conceito de logística, que passou a ser entendida 
como um subconjunto da gestão da cadeia de abastecimento, tendo ainda afirmado que os 
termos não são sinónimos, (Lambert et al., 1998). 
No mesmo ano de 1998, o Council of Logistics Management, propôs a seguinte 
definição para logística: 
“Logística é a parte dos processos da cadeia de abastecimento que planeia, implementa 
e controla a eficiência, o fluxo e o armazenamento de materiais, serviços e informações desde 
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o ponto de origem até ao ponto do consumo, com o objectivo de satisfazer as necessidades 
dos clientes, (Scharlacken, 1998).” 
A logística inclui tipicamente actividades de gestão do transporte de abastecimento e de 
distribuição, gestão de frota, armazenagem, manuseio de material, preenchimento de pedidos, 
desenho da rede logística, gestão de stocks, planeamento da procura, e gestão dos operadores 
logísticos. Em diferentes graus, a função logística também inclui participação de 
fornecedores, planeamento e programação da produção, montagem e embalagem de produtos 
e serviço ao cliente. Todos os níveis de planeamento e execução (estratégico, táctico e 
operacional) devem ser envolvidos. A gestão integrada da logística coordena e optimiza as 
actividades logísticas, e inclui integração com as outras áreas funcionais de uma empresa, de 
que são exemplo o Marketing & Vendas, Produção e Finanças, (Scharlacken, 1998). 
Na Figura 5 pode-se observar a evolução da logística para o SCM. 
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Figura 5. Evolução da logística para o SCM. Adaptado: (Long, 2004) 
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3.3. As quatro vertentes do SCM 
No sector da construção, duas questões fundamentais motivam uma reflexão sobre a cadeia de 
abastecimento na construção: ausência de aumento de produtividade no sector e um cada vez 
maior peso económico da cadeia de abastecimento em cada obra, (Vrijhoef e Koskela, 2000).  
Em termos de características da cadeia de abastecimento, podemos salientar: 
 É uma cadeia de abastecimento que faz convergir todos os materiais na direcção 
do local de construção (estaleiro), onde o objecto (obra) é construído utilizando 
os materiais recebidos. A “fábrica” da construção é criada em torno de um 
único produto, em contraste com os sistemas fabris (por exemplo, fábrica de 
componentes electrónicos) em que vários produtos são fabricados na mesma 
fábrica, sendo posteriormente distribuídos para vários clientes; 
 Trata-se, com raríssimas excepções, de uma fonte temporária da cadeia de 
abastecimento orientada a cada projecto individual de construção, sendo em 
cada obra uma reconfiguração organizacional de um projecto anterior. Como 
consequência, a cadeia de abastecimento da construção apresenta instabilidade, 
fragmentação e sempre uma separação entre projecto e a execução da obra;  
 É uma cadeia típica de abastecimento que funciona na base de construção por 
encomenda (make-to-order), em que cada projecto representa a criação de um 
novo produto ou protótipo. Há pouca repetição, com pequenas excepções. O 
processo de construção pode ser semelhante apenas em casos específicos, como 
por exemplo, a construção de moradias em banda de habitação económica ou a 
construção repetitiva de altura num edifício com múltiplos pisos semelhantes. 
 
As características descritas anteriormente permitem realçar algumas das peculiaridades 
da construção, pelo que segundo (Vrijhoef e Koskela, 2000) devem ser consideradas quatro 
vertentes (roles) na gestão da cadeia de abastecimento da construção: 1) Foco no interface 
entre o local de construção e a cadeia de abastecimento; 2) Foco principal para a cadeia de 
abastecimento; 3) Foco na transferência de actividades do local de construção para a cadeia de 
abastecimento e 4) Foco na gestão integrada da cadeia de abastecimento e do local de 
construção, ver Figura 6. 
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Figura 6. As quatro vertentes do SCM na construção, (Vrijhoef e Koskela, 2000). 
 
Em primeiro lugar, o foco pode ser dos impactos da cadeia de abastecimento sobre as 
actividades no local da construção. O objectivo é reduzir os custos e a duração das actividades 
no local da construção. Neste caso, é necessário assegurar que o material e a mão-de-obra 
garantam o fluxo de trabalho, evitando desperdícios sob a forma de tempo ocioso. Uma forma 
de o conseguir é dar importância à ligação entre os fornecedores e o local de construção. O 
empreiteiro, cujo principal interesse está nas actividades que decorrem no local da construção, 
é o principal interessado. 
Em segundo lugar, o foco pode estar na própria cadeia de abastecimento, com o 
objectivo de reduzir custos, especialmente os relacionados a logística, prazo de entrega e 
existências. Fornecedores de materiais e componentes podem, por isso, adoptar este foco. 
Em terceiro lugar, o foco pode ser sobre a transferência de actividades do local de 
construção para estágios anteriores da cadeia de abastecimento. Este raciocínio pode ser 
simplesmente para evitar que se realizem actividades no local de construção devido às suas 
condições de trabalho, ou para melhor rentabilizar a execução de actividades em paralelo ou 
Supply Chain Management  Capítulo 3 
29  Jorge Magalhães 
 
conjunto. O objectivo é novamente reduzir o custo total e a duração. Os fornecedores e os 
empreiteiros são os principais interessados. 
Em quarto lugar, o foco pode ser sobre a gestão integrada e melhoria da cadeia de 
abastecimento e local de construção. Clientes, fornecedores ou empreiteiros podem dar início 
a este foco. 
De referir que as vertentes identificadas anteriormente não se excluem mutuamente, mas 
são muitas vezes utilizadas conjuntamente. 
De forma a avaliarem a importância destas vertentes do SCM, (Vrijhoef e Koskela, 
2000) analisam três casos de estudo do sector da construção, sendo de realçar a evidência dos 
chamados desperdícios sob a forma de atrasos em obra por entregas tardias, falta de gestão 
integrada e falta de colaboração entre as diversas entidades envolvidas na criação do produto 
ou serviço. 
De referir ainda que, para (Vrijhoef e Koskela, 2000), na implementação do SCM deve-
se consideraras características e as especificações próprias de cada caso de construção. 
3.4. SCM vs métodos tradicionais 
De acordo com o trabalho de (Cooper e Ellram, 1993), o SCM analisa toda a cadeia de 
abastecimento, em vez de observar o próximo nível ou apenas o próximo interveniente, tendo 
como objectivo incrementar a transparência, alinhamento e a coordenação de toda a cadeia, 
bem como a sua configuração, indo para além dos limites funcionais de cada interveniente. 
Ainda segundo (Cooper e Ellram, 1993), a ideia básica do SCM é reconhecer a 
interdependência na cadeia de abastecimento, melhorando a sua configuração e controlo 
baseado na integração dos processos de negócio.  
Na Tabela 1 descrevem-se alguns elementos em que se torna necessário mudar os 
hábitos de gestão desde os métodos tradicionais para o SCM, (Cooper e Ellram, 1993). 
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Tabela 1. Comparação entre os métodos tradicionais de gestão e o SCM. 
Elementos Métodos tradicionais SCM 
Gestão de existências Compras independentes Redução conjunta de 
existências em toda a 
cadeia de abastecimento 
Abordagem custo total Minimizar custos da 
empresa 
Eficiência de custos ao 
longo da cadeia 
Horizonte de tempo Curto prazo Longo prazo 
Quantidade de partilha de 
informação e 
acompanhamento 
Limitada às necessidades 
da transacção corrente 
A necessária para o 
planeamento e 
acompanhamento 
Tipo de coordenação de 
múltiplos níveis nos 
fornecimentos 
Coordenação de um nível 
de transacção entre 
intervenientes directos 
Coordenação de múltiplos 
níveis em toda a cadeia 
Planeamento  Baseado na transacção 
directa entre intervenientes 
Conjunto dos 
intervenientes 
Compatibilidade das 
filosofias corporativas 
Não relevante Compatibilidade pelo 
menos para relações chave 
Dimensão dos potenciais 
fornecedores 
Grande o suficiente para 
fomentar a concorrência e 
baixar o preço 
Pequena para incrementar a 
coordenação 
Liderança da cadeia Não é necessária Necessária com foco na 
coordenação 
Partilha de riscos e ganhos Cada caso tratado 
separadamente 
Riscos e ganhos 
partilhados no longo prazo 
Velocidade das operações, 
informações e níveis de 
stocks 
Organização baseada em 
armazéns com stocks de 
segurança 
Organização baseada em 
centros de distribuição 
promovendo interligação 
dos fluxos; Just-in-time; 
resposta rápida ao longo da 
cadeia 
 
3.5. Características da indústria da construção 
Segundo (Pryke, 2009) a indústria da construção no Reino Unido apresenta características que 
a tornam diferente de todos os outros sectores industriais. Ainda segundo (Pryke, 2009) a 
indústria de construção no Reino Unido tem sido acusada de desperdício e de ineficácia. Estas 
acusações de que tem sido alvo levantam preocupações ao nível do seu desempenho. Estas 
preocupações estão orientadas para as margens de lucro, a satisfação dos clientes e a 
fragmentação do processo da construção.  
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Segundo (Anumba et al., 2000), as pressões interiores das organizações para melhorar a 
produtividade, bem como a política externa e económica obrigam a indústria da construção a 
analisar e melhorar o seu desempenho.  
Ainda segundo (Anumba et al., 2000), os problemas com que se debate a indústria da 
construção podem ser divididas em cinco áreas:  
 Fragmentação: Tem vindo a reconhecer-se que a indústria da construção tem 
problemas na sua organização, que tem resultado em baixo desempenho. 
Produtos únicos, imobilidade e variedade são três características da construção 
que resultam na fragmentação. Estas características promovem a baixa 
produtividade e insatisfação dos clientes, particularmente quando comparado 
com outros sectores industriais. Como consequência da incerteza das empresas 
em terem trabalho contínuo, a subcontratação tem vindo a ser adoptada como 
estratégia dominante, o que aumenta mais a fragmentação; 
 Relacionamento concorrencial:A indústria da construção tem vindo a tornar-
se menos confiável e mais concorrencial. A atitude concorrencial no Reino 
Unido tem sido reconhecida como um problema ao longo dos anos. 
Desempenho e inovação são dificultadas por relacionamento de concorrência e 
processos fragmentados. De forma a resistir melhor ao risco, cada actor na 
cadeia de abastecimento para obter o maior lucro transfere o risco para outros 
actores em níveis abaixo da cadeia. Este facto levou a uma estrutura na 
construção com vários interfaces, originando pontos de tensão e conflito; 
 Unicidade dos projectos: A indústria da construção é uma indústria baseada no 
projecto, ou seja, temos produtos únicos na sua maioria. Projectos de 
construção envolvem abastecimento de materiais, montagem de componentes 
de uma multiplicidade de actores da cadeia, trabalhando numa grande 
diversidade de especialidades e tecnologias de forma a executar um produto 
para um dono de obra em particular. Esta diversidade de tecnologias aplicadas 
em cada produto, associada a procura descontínua significa um relacionamento 
transitório entre os diversos actores da cadeia de abastecimento; 
 Separação do projecto da execução da obra: A separação da elaboração do 
projecto com a execução do projecto/obra tem sido objecto de um largo 
cepticismo na indústria da construção, (Egan, 1998). Consequentemente existe 
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um vazio a preencher no interface entre as várias fases da execução de um 
projecto de construção; 
 Concursos que promovem a concorrência: Na maioria dos países é o preço 
que estabelece a selecção dos empreiteiros a quem é entregue a execução de 
uma obra. A consequência é que os projectos vão ser executados ao mais baixo 
preço e não com a qualidade desejável.  
A constatação de todos estes factos na indústria da construção teve como resultado 
algumas iniciativas governamentais, de forma a melhorar a competitividade do sector da 
construção, de que é exemplo o Egan Report no Reino Unido, referido em §2.7. 
3.6. Relacionamentos na indústria da construção 
As características da indústria da construção evidenciam os desafios a que ficam sujeitas as 
empresas na realização de um projecto de construção, (Pryke, 2009). 
 Para o sucesso da realização de um projecto, importa salientar a natureza do 
relacionamento com os fornecedores. No seu trabalho (Sanderson e Cox, 2008) sugerem que 
existem quatro formas de interacção, conforme ilustrado na Figura 7, em que o SCM é a 
metodologia adequada para trabalhar quando existe uma relação de proximidade com os 
fornecedores na execução de um projecto. 
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Figura 7. As quatro formas de interacção com fornecedores. 
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Na realização de um projecto é razoável admitir que quando os donos de obra ou os 
empreiteiros seleccionam o conjunto de fornecedores e lhes facultam o projecto (peças 
escritas e desenhadas), o relacionamento deve ser proactivo, de colaboração e de confiança. 
Assim sendo, estão criadas as condições para a utilização da abordagem SCM no contexto da 
realização de um projecto (Pryke, 2009). 
Com os pressupostos do parágrafo anterior pretende-se realçar a importância, para a 
indústria da construção, do relacionamento que deve existir entre dono de obra, empreiteiro e 
fornecedores, na execução de um projecto. 
3.7. SCM na indústria da construção 
Vários dos intervenientes na indústria da construção, nomeadamente gestores e engenheiros, 
têm vindo a tentar melhorar a execução das obras, por tentativa de aplicação do SCM, 
encorajados pelos seus resultados positivos noutros sectores industriais. 
Neste contexto, são de realçar os seguintes trabalhos: 
 (Kadefors, 1999): O autor que realiza este trabalho na Suécia, refere que é 
comum os empreiteiros proporem alterações ao projecto. Além disso, nos 
contratos tradicionais é normal que os empreiteiros tenham o direito de propor 
substituir os produtos especificados na documentação do concurso, com o tipo 
equivalente. Neste trabalho, são analisados os factores que influenciam as 
condições para chegar a um diálogo construtivo e de valor acrescentado. O 
referencial teórico utilizado é a teoria das decisões intuitivas para o 
processamento de informações. A base empírica é um caso de estudo de 
interacção cliente/empreiteiro num projecto de construção. Argumenta-se que a 
verdade na negociação define as regras para a interacção. Para desafiar e 
rejeitar as propostas do empreiteiro, o cliente deve apresentar argumentos que 
sejam aceites pelo empreiteiro. As principais forças motrizes e as disposições 
que afectam o cliente, os membros da equipa de projecto e o empreiteiro são 
identificadas.  
 (Akintoye et al., 2000): O artigo detalha os resultados de um inquérito, sobre a 
cadeia de abastecimento, a um conjunto de empresas de topo no Reino Unido. 
O artigo realça a formação de um número significativo de acordos de 
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colaboração/parcerias envolvendo as entidades empreiteiros, fornecedores e 
clientes. Parece que a aplicação da gestão da cadeia de abastecimento (SCM) na 
construção ainda está na sua infância, mas já se tem algum conhecimento da sua 
filosofia. Os empreiteiros identificaram melhor o planeamento da produção e as 
compras como objectivos fundamentais para a aplicação do SCM na 
construção. Foram identificadas como barreiras para o sucesso na 
implementação do SCM: cultura de trabalho, falta de compromisso da 
administração, estruturas de apoio inadequado e falta do conhecimento da 
filosofia SCM. Formação e educação em todos os níveis da indústria são 
necessárias para superar essas barreiras; 
 (Vrijhoef e Koskela, 2000): clarificam as quatro vertentes do SCM na 
construção. Para a sua análise realizaram três casos de estudo de obras de 
construção na Holanda e Finlândia, tendo concluído que existe uma grande 
quantidade de desperdício e problemas na cadeia de abastecimento da 
construção. Os desperdícios e problemas devem-se a um tipo de controlo 
obsoleto e já não aplicável que importa alterar considerando as vertentes da 
cadeia de abastecimento da construção;  
 (Kumaraswamy e Matthews, 2000): Apesar da intensificação do processo de 
subcontratação na construção civil, a importância da selecção do subempreiteiro 
é frequentemente subestimada. Enquanto o processo de subcontratação precisa 
de mais atenção na selecção da parte do empreiteiro, as técnicas de selecção 
necessitam de melhorias consideráveis. Este artigo descreve a forma como 
essas técnicas podem obter benefícios de metodologias multicritério, a partir de 
recentes desenvolvimentos em parcerias cliente-empreiteiro geral.Com base 
num caso de estudo, descreve-se um processo de selecção de subempreiteiros. 
Apesar da necessidade de um processo mais complexo de selecção do lado do 
empreiteiro, verificou-se que os níveis de preços dos subempreiteiros foram 
reduzidos em cerca de 10%, face ao esperado. Regista-se que as relações entre 
todas as entidades envolvidas no projecto melhoraram consideravelmente. Estes 
factos confirmam a importância de se envolverem num projecto as entidades 
cliente, empreiteiro e subempreiteiros; 
 (Olsson, 2000): Na sua tese de licenciatura, que tem vindo a merecer várias 
citações em artigos de revistas científicas, apresenta um caso de estudo de 
construção na Suécia, concluindo que o SCM é uma grande oportunidade para a 
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indústria da construção reduzir tempo e custos, melhorar as receitas e aumentar 
o valor dos seus produtos ao cliente. Novos mercados de habitação a preço 
controlado podem emergir. Podem ser esperadas melhorias no desenvolvimento 
dos produtos (material de construção) que abastece as cadeias de 
abastecimento. O autor refere como pontos fracos para aplicação do SCM 
poucas competências ao nível de logística da indústria da construção, cultura de 
competição entre potenciais fornecedores apenas baseada no preço, grande foco 
no projecto, bem como as atitudes tradicionais na indústria da construção; 
 (Kale e Arditi, 2001): A relação entre empreiteiro geral e subempreiteiro tem 
merecido interesse dos investigadores e é referida na literatura, mas no entanto 
o seu impacto sobre o desempenho económico de um empreiteiro geral 
continua a ser uma área praticamente inexplorada na literatura de gestão da 
construção. A pesquisa deste artigo apresenta os resultados de um inquérito 
realizado sobre um universo de 500 empresas de grande dimensão (no papel de 
empreiteiros gerais) nos EUA para explorar esta questão. Os resultados revelam 
que a manutenção de um relacionamento de alta qualidade com subempreiteiros 
é positiva e fortemente relacionado com o desempenho em obra dos 
empreiteiros gerais questionados; 
 (London e Kenley, 2001): Apresentam uma revisão da abordagem da cadeia de 
abastecimento na indústria da construção. O trabalho refere que importa 
compreender as indústrias em termos de cadeias, clusters e redes numa 
economia global. O SCM para uma organização é um campo emergente na 
disciplina de gestão da construção, embora pouca atenção tenha sido dada na 
investigação das cadeias de abastecimento na construção. A revisão é 
organizada em torno de quatro temas: distribuição, produção, gestão da procura 
e organização económica industrial, e destaca a necessidade de desenvolver 
uma organização industrial económica da cadeia de abastecimento para a 
construção. A fusão do conceito de cadeia de abastecimento com o modelo de 
organização industrial como uma metodologia para a compreensão de sua 
conduta, estrutura da indústria e o seu desempenho é uma importante 
contribuição tanto para a construção da cadeia de abastecimento como para a 
teoria económica. Grande parte da literatura da cadeia de abastecimento tem 
vindo a privilegiar as indústrias de transformação, onde geralmente as empresas 
são organizações com um período de vida muito superior ao da execução de 
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uma obra de construção. Isto levanta questões como as diferenças entre as 
indústrias do tipo temporária por comparação com organizações permanentes. 
Há um potencial para o desenvolvimento de uma metodologia de organização 
industrial aplicável ao sector que se baseia em projectos, que importa explorar; 
 (Edum-Fotwe et al., 2001): Este trabalho de investigação reporta as práticas 
associadas com a aquisição, utilização, armazenamento e transferência de 
informação, com base numa investigação que estudou o comportamento dos 
actores dentro de uma cadeia de abastecimento da construção. O papel da 
informação nas cadeias produtivas de construção assistiu a uma mudança da sua 
função passiva na tomada de decisões a partir de 1990, tornando-se num 
recurso estratégico que melhora os processos e a competitividade das empresas. 
Essa mudança representa um desafio para as organizações que participam da 
cadeia de abastecimento da construção. A forma pela qual as organizações 
envolvidas na cadeia de abastecimento da construção gerem este recurso 
repercutir-se-á directamente na sua competitividade. A competitividade é 
influenciada pela aquisição da informação, forma de aquisição, processamento, 
utilização e transferência das suas práticas entre todos os parceiros na cadeia de 
abastecimento da construção. O artigo apresenta resultados de uma investigação 
que analisa alguns aspectos relevantes de como os actores na cadeia de 
abastecimento da construção devem abordar estas questões em termos de 
informação; 
 (Hong-Minh et al., 2001): Este artigo identifica problemas no sector imobiliário 
no Reino Unido e propõe soluções para melhorar o seu desempenho global e 
competitividade. Um estudo quasi-Delphi é utilizado para identificar acções de 
melhoria de negócios e processos da cadeia de abastecimento. A primeira destas 
acções propõe mudar o mind-set da indústria através da criação de melhores 
relações entre actores comerciais. A segunda acção considera o processo de se 
centrar na entrega de melhor valor total para o cliente final. Finalmente, a 
terceira acção aborda o processo de melhoria da comunicação, da aprendizagem 
mútua, partilha de informações, fazendo o melhor uso de TI e de permuta de 
pessoas. O artigo conclui sugerindo que estas três acções podem ajudar as 
empresas de habitação do Reino Unido no seu movimento em direcção à 
implementação de estratégias de SCM; 
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 (Saad et al., 2002): Este trabalho mostra que há uma significativa 
consciencialização da importância do SCM e dos seus principais benefícios na 
indústria da construção. O SCM é visto como um factor que pode ajudar a 
construção a superar a sua cultura tradicional de fomento de competição de 
preços entre fornecedores, melhorar os relacionamentos entre parceiros e 
integrar melhor os seus processos. A sua efectiva aplicação é entendida como 
uma partilha, aprendizagem e forte compromisso dos principais parceiros, de 
que se salientam os clientes. De salientar ainda que a revisão da literatura e os 
resultados da investigação evidenciam também a falta de competências na 
indústria da construção para implementar o SCM; 
 (Childerhouse et al., 2003): Segundo os autores, desde que foram apresentados 
os relatórios Egan, Latham e da Academia Real de Engenharia no sector da 
construção, há agora uma evidência de que a revolução da cadeia de 
abastecimento ao longo da última década nos sectores da electrónica e 
automóvel, se tendem a repercutir na construção civil (construção de casas) no 
Reino Unido. Este trabalho descreve como um fornecedor ao nível da primeira 
linha aplicou as melhores práticas para conceber e implementar um programa 
de Business Process Reengineering (BPR). A alteração resultante abrange uma 
alteração de um estado base de operações tradicionais para um estado actual de 
resposta ágil. Essencialmente, o programa BPR foi concebido em torno da 
necessidade de racionalização dos fluxos de materiais através de processos 
internos e as interfaces fornecedor - cliente. O documento destaca as etapas 
necessárias para que o programa BPR permita a mudança, o qual é avaliado em 
termos do melhoramento do fluxo de materiais. O impacto do programa BPR 
está documentado e apresenta os benefícios resultantes; 
 (Gunasekaran e Ngai, 2004): Na opinião dos autores, o SCM é a estratégia do 
século XXI para as operações globais da organização, de forma a melhorar a 
competitividade das empresas. As empresas estão tentando encontrar maneiras 
de melhorar a sua flexibilidade e capacidade de resposta e, desta forma, a 
competitividade, mudando a sua estratégia de operações, métodos e tecnologias 
que incluem a execução do paradigma SCM e tecnologias da informação (TI). 
No entanto, uma análise aprofundada e crítica da literatura ainda está para ser 
realizada com o objectivo de trazer à tona factores pertinentes e informações 
úteis sobre o papel e as implicações das TI no SCM. Neste trabalho, a literatura 
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disponível sobre TI no SCM foi utilizada de forma a desenvolver uma estrutura 
para estudar as aplicações da TI no SCM. Com base nesta revisão e análise, são 
feitas recomendações em relação à aplicação das TI no SCM e propõem-se 
algumas direcções para trabalho futuro na área; 
 (Wong et al., 2004): Para os autores, os potenciais benefícios oferecidos através 
da adopção do Supply Chain Management (SCM) em projectos de construção 
não pode ser materializado se existirem obstáculos contra a sua implementação. 
Apesar da sua importância, poucos estudos sobre o tema têm sido reportados na 
literatura, o que dificulta a implementação com sucesso do SCM na construção. 
Este trabalho reporta um estudo realizado em Hong Kong com o objectivo de 
identificar os problemas que tornam difícil a execução do SCM. Os dados 
foram colectados através de um inquérito, tendo sido identificados sete factores 
principais que impedem a implementação do SCM em projectos de construção. 
Os resultados deste estudo permitem que uma abordagem pragmática possa ser 
adoptada na elaboração de estratégias na implementação de SCM na 
construção; 
 (Briscoe et al., 2004): A investigação recente sobre a indústria da construção no 
Reino Unido identificou vários elementos de mudança e entre eles está a 
necessidade do cliente ter uma acção de liderança. O objectivo desta 
investigação foi analisar o papel do cliente na obtenção de uma integração da 
cadeia de abastecimento. Os autores apresentam três casos de estudo para 
examinar a associação entre os clientes, os factores ambientais que afectamos 
seus negócios, as decisões de comprar e o nível de integração da cadeia de 
abastecimento. Os resultados permitem realçar a importância dos clientes como 
elementos de melhoria de desempenho e inovação e são o factor mais 
importante para se conseguir a integração da cadeia de abastecimento; 
 (Stadtler, 2005): Para o autor a literatura sobre gestão da cadeia de 
abastecimento (SCM) abrange várias disciplinas e está crescendo rapidamente. 
Este trabalho, tem como objectivo, em primeiro lugar, extrair a essência do 
SCM e do planeamento avançado na forma de dois quadros conceituais: A casa 
do SCM e a matriz de planeamento da cadeia de abastecimento. As 
contribuições para este problema serão para os blocos de construção da casa do 
SCM ou para os módulos que abrangem o planeamento da cadeia de 
abastecimento. Em segundo lugar, com realce no software de planeamento 
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avançado, destacam-se as suas principais deficiências e propostas para a sua 
resolução; 
 (Titus e Bröchner, 2005): Pretende-se com este trabalho obter um melhor 
entendimento da função procura na construção, dentro da metodologia SCM e 
desenvolver um modelo para o fluxo da informação. A partilha de informações 
é uma componente chave para a integração, bem como para optimizar o 
desempenho da cadeia como um todo. A partilha ajuda a melhorar a qualidade, 
permite baixar o custo e o tempo mínimo de serviço. Uma vez que a cadeia de 
abastecimento é identificada na fase pós-contrato, informações sobre tarefas 
específicas, materiais ou matérias-primas, são comunicadas aos parceiros do 
projecto. As informações devem ser geridas de forma a acrescentar valor. A 
qualidade das informações recebidas, a actualidade da informação e relação 
custo/eficácia na obtenção da informação, determina a eficiência de um 
parceiro do projecto. No envio da informação deve-se considerar a evolução do 
papel dos parceiros no que diz respeito ao tratamento de informação, ou seja, o 
parceiro do projecto como um destinatário, tomador de decisões e comunicador 
de informações. Todos estes factores contribuem em conjunto para o aumento 
da eficiência nos contratos de construção. Considerando o trabalho 
desenvolvido, e na sua continuação, um trabalho de investigação futuro pode 
ser definir todos os passos na construção da cadeia de abastecimento, de forma 
a resultar uma cadeia totalmente integrada; 
 (Petrovic-Lazarevic et al., 2006): Descrevem um trabalho de investigação 
desenvolvido na indústria da construção de edifícios residenciais na Austrália 
(designada por BCI). Neste trabalho realçam a importância de um 
relacionamento entre todas as partes envolvidas na construção (cliente, 
empreiteiro geral, subempreiteiros e fornecedores) baseado na verdade e 
confiança, para que o sector permaneça competitivo; 
 (Risku e Karkainen, 2006) propõem-se desenvolver um modelo para a entrega 
de material em projectos de construção, com uma planificação de curto-prazo 
ao nível de cada actividade. O modelo consiste em duas componentes: 1) 
abordagem para o acompanhamento do abastecimento dos materiais na cadeia 
logística, numa base de curto-prazo; 2) uma componente pró-activa para a 
entrega dos materiais para cada actividade do projecto de construção; 
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 (Harland et al., 2007): Para os autores a literatura realça os benefícios 
potenciais da integração da cadeia de abastecimento e o papel crucial do 
eBusiness para atingir os seus benefícios. Contudo, a adopção do eBusiness em 
cadeias de abastecimento tem sido mais lento do que o esperado, em particular 
nas pequenas e médias empresas (PME). Este artigo apresenta os resultados de 
um estudo de quatro cadeias de abastecimento em diversos sectores (incluindo a 
construção), ao longo de um período de quatro anos. Especificamente, examina 
as barreiras à adopção de tecnologias de eBusiness, que impedem uma 
informação integrada nas cadeias de abastecimento. Diferenças entre as 
empresas nas cadeias produtivas e entre cadeias de abastecimento são também 
analisadas. Este estudo permite realçar o desafio da gestão da cadeia de 
abastecimento numa perspectiva da integração da informação da cadeia de 
abastecimento, bem como a necessidade de uma forte liderança; 
 (Palme et al., 2009) apresentam o projecto TOSCA, um projecto que pretende 
responder à necessidade de um novo pensamento na construção baseado na 
sustentabilidade; 
 (Pryke, 2009) edita um livro com o tema “Construction Supply Chain 
Management”. Este livro é apresentado em duas partes: a primeira parte 
descreve a estrutura do SCM, os conceitos, a cultura, a cooperação e questões 
de estratégia e marketing; a segunda parte apresenta exemplos de aplicação do 
SCM na indústria da construção no Reino Unido, com ênfase para a perspectiva 
do dono de obra; 
 (Widheden et al., 2009) apresentam o projecto TOSCA numa perspectiva de 
uma construção com responsabilidade social e ambiental. Este projecto está a 
ser desenvolvido em duas empresas e salienta-se a importância da cooperação 
entre a cadeia logística, fornecedores e clientes, como forma de melhorar um 
desempenho sustentável; 
 (Potting, 2009) apresenta uma abordagem (Cradle to Cradle - C2C) para a 
construção baseada na ideia de que os produtos devem ser totalmente 
reutilizados e reciclados, tomando a natureza como referência. O autor, 
utilizando a metáfora da árvore das cerejas, propõe uma nova atitude que 
resulta da integração entre o ciclo de vida de um produto e a cadeia logística; 
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 (Hatmoko e Scott, 2010): Uma cadeia de abastecimento da construção abrange 
os fluxos de materiais, trabalho, informação, instalações, equipamentos e 
trabalhos temporários que se originam a partir de uma variedade de diferentes 
partes. Este trabalho de investigação compreendeu três fases: 1) Investigação 
preliminar; 2) Inquérito; 3) Desenvolvimento de modelos de simulação. A 
investigação preliminar foi realizada utilizando dois projectos de construção de 
média dimensão, através da sua regular observação em obra, durante um 
período de seis meses, para obter uma compreensão do impacto que os atrasos 
das cadeias de abastecimento têm sobre o desempenho de um projecto. A 
investigação preliminar foi seguida por um inquérito que foi desenhado para 
recolher os dados necessários para o desenvolvimento de modelos de 
simulação. Finalmente, os modelos foram desenvolvidos utilizando o software 
Pertmaster Risk
TM
, tendo sido incorporados os atrasos da cadeia de 
abastecimento numa rede CPM, utilizando um projecto típico de construção de 
média dimensão com uma duração de 300 dias. Os resultados da simulação 
mostraram que a média dos atrasos foi de 67 dias (22% da duração do projecto) 
e que o recurso à subcontratação no projecto reduziu o atraso em cerca de 45%. 
Foi possível concluir que os atrasos no fluxo de material foram os que causaram 
maior impacto sobre o projecto, seguido pelo fluxo de trabalho, o fluxo de 
informações e pelo fluxo que resulta das instalações, equipamentos e trabalhos 
temporários. Estas conclusões são um importante ganho no conhecimento da 
gestão, uma vez que os resultados permitem avaliar o impacto que os atrasos na 
cadeia de abastecimento têm sobre o desempenho de um projecto de 
construção; 
 (Cheng et al., 2010a): Os autores apresentam a arquitectura de um sistema para 
a ajuda à integração da cadeia de abastecimento na indústria da construção, com 
recurso à internet. Os benefícios de integrar e coordenar os parceiros da cadeia 
de abastecimento têm sido reconhecidos em muitas indústrias. Na indústria da 
construção, a integração da cadeia de abastecimento é um grande desafio 
técnico devido à elevada fragmentação da indústria. A informação, o software e 
os serviços são livremente distribuídos entre os parceiros com uma ampla gama 
de recursos de hardware e software. Além disso, os parceiros são muitas vezes 
relutantes em compartilhar informações, pois a natureza temporária dos 
projectos de construção, tende a impedir o estabelecimento de confiança. Um 
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sistema seguro, modular e flexível que pode agregar informações dispersas e 
compartilhar essas informações entre as aplicações é, portanto, altamente 
desejável. Neste trabalho apresenta-se um protótipo de um serviço de sistema, 
orientado para Web, designado por colaborador SC, que permite a coordenação 
das cadeias de abastecimento na construção. Este artigo descreve a arquitectura 
global e as características do sistema. Um exemplo com dois cenários é incluído 
para demonstrar o potencial de Colaborador SC na integração e gestão de 
informações dos parceiros do projecto: um cenário de e-procurement e um 
cenário de renegociação com base nos dados de uma obra realizada na Suécia; 
 (Cheng et al., 2010b): Segundo os autores, o planeamento e a gestão das cadeias 
de abastecimento requer adequada especificação dos intervenientes e das 
relações entre eles. As cadeias de abastecimento de construção geralmente 
consistem de numerosos intervenientes e são complexas na sua estrutura. A 
representação das cadeias de abastecimento de construção através de um 
modelo de rede, pode ajudar a compreender a sua complexidade, o apoio na re-
configuração, identificar os gargalos e priorizar os recursos da empresa, bem 
como agregar valores à gestão de projectos de construção. Usando um caso de 
exemplo com componentes mecânica, eléctrica e hidráulica num projecto de 
construção, este artigo ilustra a modelação de cadeias de abastecimento de 
construção utilizando o Supply Chain Operations Reference (SCOR). A 
modelação SCOR fornece uma forma sistemática e estruturada para modelar e 
decompor uma cadeia de abastecimento desde a sua representação conceptual 
até ao processo de especificação dos elementos. Este artigo apresenta ainda um 
quadro que aproveita os modelos SCOR para monitorar o desempenho das 
cadeias de abastecimento de construção. 
 
Para uma melhor interpretação dos dados obtidos, a Tabela 2 resume os aspectos chave 
que resultam da revisão bibliográfica do SCM na construção, sendo consideradas 5 colunas 
com informação relativa aos autores, principais temas, abordagens metodológicas, temas 
emergentes e área geográfica. 
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Tabela 2. Estudos realizados sobre SCM na construção. 
Autores Principais temas Abordagens 
metodológicas 
Temas 
emergentes 
Área 
geográfica 
(Kadefors, 
1999) 
Interacção 
cliente/empreiteiro 
Caso de estudo Relações de 
confiança na 
negociação 
Suécia 
(Akintoye et 
al., 2000) 
Cadeia de 
abastecimento 
Inquérito Barreiras para o 
sucesso na 
implementação 
do SCM na 
construção 
Reino 
Unido 
(Vrijhoef e 
Koskela, 2000) 
Cadeia de 
abastecimento 
Estudo 
conceptual/ 
Caso de estudo 
Vertentes do 
SCM na 
construção 
Holanda e 
Finlândia 
(Kumaraswamy 
e Matthews, 
2000) 
Parcerias na 
cadeia de 
abastecimento 
Caso de estudo Técnicas de 
selecção de 
subempreiteiros 
Europa 
(Olsson, 2000) Cadeia de 
abastecimento 
Caso de estudo Barreiras para o 
sucesso na 
implementação 
do SCM na 
construção 
Suécia 
(Kale e Arditi, 
2001) 
Interacção 
empreiteiro geral 
/subempreiteiro 
Inquérito Relações de 
confiança 
EUA 
(London e 
Kenley, 2001) 
Cadeia de 
abastecimento 
Revisão da 
literatura 
Organização 
económica CSC 
--- 
(Edum-Fotwe 
et al., 2001) 
Utilização, 
armazenamento e 
transferência de 
informação na 
cadeia de 
abastecimento da 
construção. 
Inquérito Papel activo da 
informação na 
CSC 
Reino 
Unido 
(Hong-Minh et 
al., 2001) 
Diagnóstico CSC 
na habitação 
Estudo quasi-
Delphi 
Melhoria de 
processos no 
CSC 
Reino 
Unido 
(Saad et al., 
2002) 
Aplicação SCM 
na construção 
Revisão da 
literatura e 
inquérito 
Promover 
competências ao 
nível SCM 
Reino 
Unido 
(Childerhouse 
et al., 2003) 
Re-engenharia 
numa CSC 
Caso de estudo Controlo de fluxo 
de materiais 
Reino 
Unido 
(Gunasekaran e 
Ngai, 2004) 
Aplicação das TI 
no SCM 
Estudo 
conceptual 
Recomendações 
sobre TI no SCM 
--- 
(Wong et al., 
2004) 
Aplicação SCM 
na construção 
Inquérito Barreiras para o 
sucesso na 
implementação 
do SCM na 
Hong Kong 
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construção 
(Briscoe et al., 
2004) 
Papel do cliente 
no SCM 
Caso de estudo Integração da 
cadeia de 
abastecimento 
Reino 
Unido 
(Stadtler, 2005) Aplicação SCM 
na construção 
Estudo 
conceptual 
Planeamento no 
SCM 
--- 
(Titus e 
Bröchner, 
2005) 
Partilha de 
informação no 
SCM 
Estudo 
conceptual 
Fluxo de 
informação no 
SCM 
--- 
(Petrovic-
Lazarevic et al., 
2006) 
Aplicação SCM 
na construção 
Caso de estudo Relações de 
confiança entre 
partes  
Austrália 
(Risku e 
Karkainen, 
2006) 
Aplicação SCM 
na construção 
Estudo 
conceptual 
Fluxo de 
materiais no 
SCM 
--- 
(Harland et al., 
2007) 
eBusiness na 
cadeia de 
abastecimento 
Caso de estudo Fluxo de 
informação no 
SCM 
Reino 
Unido 
(Palme et al., 
2009) 
Aplicação SCM 
na construção 
Caso de estudo Sustentabilidade Suécia 
(Pryke, 2009) Aplicação SCM 
na construção 
Caso de estudo Responsabilidade 
social e 
ambiental 
Suécia 
(Widheden et 
al., 2009) 
Aplicação SCM 
na construção 
Caso de estudo Sustentabilidade Suécia 
(Potting, 2009) Aplicação SCM 
na construção 
Caso de estudo Sustentabilidade Suécia 
(Hatmoko e 
Scott, 2010) 
Aplicação SCM 
na construção 
Caso de estudo 
Inquérito 
Impacto cadeia 
abastecimento 
nos atrasos 
Reino 
Unido 
(Cheng et al., 
2010a) 
e-procurement Estudo 
conceptual 
Integração da 
cadeia de 
abastecimento 
Suécia 
(Cheng et al., 
2010b) 
Cadeias de 
abastecimento na 
construção 
Estudo 
conceptual 
Modelação de 
cadeias de 
abastecimento 
Suécia 
 
3.8. Síntese 
Da revisão da literatura é de salientar que os diversos autores indiciam a necessidade de uma 
nova atitude na gestão da construção, que vai para além dos métodos tradicionais. A 
metodologia SCM, com sucesso em diversos sectores industriais, está a tornar-se uma 
referência de interesse para o sector da construção. 
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O que se pretende em qualquer sector de actividade económica, incluindo o sector da 
construção, é intervir na cadeia de valor, procurando que se obtenha a eficiência numa 
organização.  
No sector de construção, estamos temporalmente numa fase de conhecimento em que 
podemos aplicar o conceito de cadeia de valor, tal como definido por (Porter, 1982): “para se 
obter a eficiência numa organização é necessária uma gestão eficaz das operações da cadeia 
de abastecimento”. 
Segundo (Hatmoko e Scott, 2010), tem havido poucas pesquisas até à data sobre o 
impacto das práticas de SCM na construção, e isso abre uma oportunidade e justifica a 
realização de trabalhos de investigação sobre este tema. 
Em Portugal não existem estudos que permitam analisar e avaliar o tipo de operações e 
o seu impacto na duração da realização de uma construção, ou seja, considerar a execução de 
uma obra numa perspectiva de cadeia de abastecimento. 
A realização de um caso de estudo no sector da construção em Portugal, pode 
representar uma contribuição para um melhor entendimento do comportamento actual do 
mercado numa perspectiva de cadeia de abastecimento da construção, bem como obter 
indicações de falhas e problemas (por exemplo, onde ocorrem os atrasos e o que está na sua 
origem) para os principais intervenientes envolvidos (cliente, empreiteiro geral e 
fornecedores), perspectivando melhorias para a gestão. 
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4. MODELO PROPOSTO 
4.1. Introdução 
Neste capítulo pretende-se apresentar um modelo que permita avaliar os atrasos na cadeia de 
abastecimento da construção, enquadrando-se na estrutura do Supply Chain Management 
proposta por(Lambert et al., 1998). 
O desenvolvimento de um modelo que permita obter informação numa nova perspectiva 
da cadeia de abastecimento da construção por contraponto ao sistema tradicional de gestão de 
obras, pode representar uma mais-valia para o sector da construção, mais ainda, se o modelo a 
desenvolver permitir gerar informação adicional e essencial para um melhor desempenho 
(cumprir prazos e não aumentar custos) na execução de novos projectos de construção. 
No sector da construção os atrasos condicionam o cumprimento dos prazos e do 
orçamento estabelecido. As causas responsáveis pelos atrasos englobam factores adversos que 
afectam os prazos dos projectos, (Couto, 2006). 
A proposta deste modelo pretende acrescentar valor à área da construção, através da 
apresentação: 
 De uma nova perspectiva de análise de atrasos na execução de uma obra; 
 Dos tipos de atrasos que podem ocorrer em novas obras; 
 De um método de análise qualitativa e quantitativa dos atrasos em obras. 
Para o desenvolvimento deste método recorreu-se à revisão bibliográfica numa 
perspectiva de cadeia de abastecimento da construção, a casos de estudo e à definição de 
atraso em obra. 
No sector da construção um atraso representa normalmente um grave prejuízo, porque 
não se executou o plano que estava previsto o que pode levar a danos de imagem (custos 
intangíveis) e penalizações contratuais (custos tangíveis), bem como leva normalmente a um 
aumento de custos na execução da obra (por exemplo, prolongamento do período de estaleiro 
com todos os recursos que lhe estão afectos).  
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Vários são os trabalhos de investigação realizados sobre a temática dos atrasos, numa 
perspectiva dos sistemas de gestão tradicionais, salientando-se a tese de doutoramento de 
(Couto, 2006) e a dissertação de mestrado de (Cabrita, 2008). 
Refira-se que a tese de doutoramento de (Couto, 2006) teve por “objectivo compreender 
as causas para o incumprimento dos prazos na indústria da construção, visando desenvolver 
um método de previsão do risco dos projectos e ainda apontar algumas pistas sobre a 
terapêutica a utilizar através da implementação de medidas atenuadoras e de controlo dos 
factores condicionantes do incumprimento dos prazos”. 
A dissertação de mestrado de (Cabrita, 2008) “pretende promover e implementar um 
sistema complementar de auxílio para engenheiros da construção civil na prevenção e 
mitigação de atrasos em obra durante a fase de execução”. 
Pode-se, por isso, afirmar que os dois trabalhos de investigação citados foram 
desenvolvidos com uma perspectiva diferente, como se verá, na presente dissertação. 
Na secção §3.5 descreveram-se vários trabalhos de investigação que salientam a 
importância de se considerar a aplicação do SCM na indústria da construção (CSC). Sendo os 
atrasos uma questão fundamental na gestão de obras, propõe-se neste trabalho a sua 
abordagem através desta perspectiva. 
Numa perspectiva de cadeia de abastecimento, importa salientar o recente trabalho de 
(Hatmoko e Scott, 2010), que propõe uma análise do impacto dos atrasos, numa perspectiva 
CSC, em edifícios de média dimensão, numa realidade que não é a portuguesa. 
Para uma análise do impacto dos atrasos numa cadeia de abastecimento da construção, 
importa analisar:  
1) O conceito de atraso;  
2) O trabalho de(Hatmoko e Scott, 2010);  
3) O enquadramento na estrutura clássica do SCM. 
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4.2. Conceito de atraso 
Em geral, na literatura, define-se o atraso de um projecto de construção como a execução 
tardia de um trabalho, ou seja, “derrapagem do prazo de execução para além da data prevista 
no contrato ou para além da data de conclusão das actividades críticas”, (Couto, 2006). 
A legislação portuguesa, através do Decreto-lei 18/2008, de 29 de Janeiro que aprova o 
Código dos Contratos Públicos (CCP), estabelece a disciplina aplicável à contratação pública 
e o regime substantivo dos contratos públicos que revistam a natureza de contrato 
administrativo, atribuindo relevo aos atrasos (CCP, 2008). 
Na fase de formação dos contratos, o referido diploma no seu artigo 57º, obriga a 
apresentação de plano de trabalhos na elaboração da proposta, ao concurso aberto, pelos 
empreiteiros concorrentes. 
Na fase de execução dos contratos, o artigo 404º confere ao dono de obra o direito da 
aplicação de sanção contratual, por desvio do plano de trabalhos “que ponha em risco o 
cumprimento do prazo de execução da obra ou dos respectivos prazos parcelares”. 
Para além do facto de um empreiteiro estar sujeito a sanções contratuais por motivo de 
atrasos, a sua reincidência permite ao Dono de Obra, nos termos do artigo 405º do mesmo 
Decreto-Lei, resolver o contrato. 
Pode-se ainda referir que a Portaria n.º 959/2009, de 21 de Agosto, prevista no artigo 
46º do CCP, orienta a organização do caderno de encargos de um concurso, incluindo a 
matéria que respeita às obrigações do empreiteiro e do dono de obra relativamente ao 
planeamento dos trabalhos. 
No capítulo II da referida Portaria, compete ao empreiteiro a preparação e planeamento 
dos trabalhos em fase de concurso, bem como a possibilidade de, após a assinatura do 
contrato e antes da consignação, entregar o plano de trabalhos ajustado desde que “o plano de 
trabalhos ajustado não implique a alteração do preço contratual nem a alteração do prazo de 
conclusão da obra nem ainda alterações aos prazos parciais definidos no plano de trabalhos”. 
A Portaria n.º 959/2009 prevê ainda que o dono de obra possa alterar o plano de 
trabalhos e o plano de pagamentos, invocando o interesse público, o que pode implicar atrasos 
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na execução da obra, mas neste caso sem responsabilidade para o empreiteiro, ou seja, não 
ficando o empreiteiro sujeito a sanções contratuais. 
Pode-se concluir que a conjugação do CCP e da Portaria n.º 959/2009 revela por parte 
do Legislador, uma manifesta preocupação pelo cumprimento dos prazos de execução de 
obra, ou seja, pretende a não existência de atrasos. 
Para além dos atrasos que são imputáveis aos empreiteiros, o sector da construção civil 
(obras públicas e particulares) debate-se com situações muito específicas que se podem 
classificar de natureza legal, por contraponto com outros sectores da actividade económica, 
cujo impacto na execução de uma obra pode ser significativo causando atrasos, suspensão ou 
alterações contratuais (ver Tabela 3). 
Tabela 3. Atrasos em obra de origem legal. 
Tipo de obra Natureza legal do atraso Impacto na obra 
Pública  Tribunal de Contas  Atraso ou suspensão 
  Consignações parciais (ex: dono 
de obra não está em posse do 
terreno no momento da outorga 
do contrato) 
 Atraso, suspensão ou 
alterações contratuais 
  Expropriações de terrenos (ex: 
nalguns casos com alteração do 
local de passagem de uma via 
com alterações contratuais) 
 Atraso, suspensão ou 
alterações contratuais 
  Licenciamentos  Atraso ou suspensão 
  Condições climatéricas (ex: 
ocorrência de chuvas para o 
movimento de terras ou de 
elevada humidade para a 
execução de pinturas em 
estruturas metálicas) 
 Atraso ou suspensão 
  Outros (ex: achado 
arqueológico,..) 
 Atraso ou suspensão 
Privada  Licenciamentos  Atraso ou suspensão 
  Condições climatéricas (por 
exemplo, ocorrência de chuvas 
para o movimento de terras ou 
de elevada humidade para a 
execução de pinturas em 
estruturas metálicas) 
 Atraso ou suspensão 
  Outros (ex: achado 
arqueológico,..) 
 Atraso ou suspensão 
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4.3. Modelo de Hatmoko e Scott (2010) 
No seu trabalho de investigação (Hatmoko e Scott, 2010) propõem um modelo para 
quantificar o impacto dos atrasos da cadeia de abastecimento sobre o desempenho de um 
projecto de construção. 
Este trabalho de investigação compreendeu três fases:  
1. Investigação preliminar;  
2. Inquérito;  
3. Desenvolvimento de modelos de simulação. 
Para a realização deste trabalho de investigação, (Hatmoko e Scott, 2010) consideraram 
que:  
1. Este estudo centra-se na prática da gestão da cadeia de abastecimento 
e desempenho do projecto ao nível do local da construção (estaleiro) e não ao 
nível organizacional; 
2. O desempenho do projecto é avaliado em termos de execução de prazo (tempo) 
e não do custo ou qualidade; 
3. SCM é o sistema onde os fornecedores, empreiteiros e clientes / arquitectos / 
engenheiros trabalham em conjunto. O empreiteiro geral é o responsável pela 
produção e coordenação das instalações, fornecedores, informação, materiais, 
trabalhos temporários, equipamento, mão-de-obra e outros recursos na 
realização do projecto. 
No seu trabalho (Hatmoko e Scott, 2010) estabeleceram os seguintes objectivos a 
atingir: 
1. Analisar em profundidade as práticas de SCM nos locais de realização das obras 
(estaleiros); 
2. Compreender o impacto da prática do CSC sobre o desempenho da realização de 
um projecto; 
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3. Desenvolver modelos com vários cenários para simular o impacto de práticas de 
SCM no desempenho da realização de um projecto; 
4. Utilizar o modelo para testar a sensibilidade do desempenho da execução de um 
projecto com diferentes práticas do SCM. 
4.3.1. Fluxos e atrasos na CSC 
Com vista a ser possível atingir os objectivos, considerando os trabalhos de (Muya et al., 
1999), (Vrijhoef e Koskela, 2000) e (Cox e Ireland, 2002), relativamente aos fluxos e atrasos, 
(Hatmoko e Scott, 2010) propuseram o seu modelo para a cadeia de abastecimento da 
construção (CSC), considerando os seguintes itens: 
1. Fluxo de informação; 
2. Fluxo de materiais; 
3. Estaleiro; 
4. Fluxo de mão-de-obra; 
5. Workflow. 
Na Tabela 4apresentam-se as causas dos atrasos, para cada um dos itens propostos por 
(Hatmoko e Scott, 2010). 
Tabela 4. Modelo da CSC de (Hatmoko e Scott, 2010). 
Fluxos Causas atrasos 
Fluxo de informação  Caderno de encargos 
  Projecto de execução 
  Especificações técnicas 
  Condições técnicas especiais 
  Normas e regulamentos técnicos 
Fluxo de materiais  Materiais entregues após data de entrega 
  Material entregue com especificações 
erradas 
  Quantidade insuficiente de material 
  Material danificado no processo de 
entrega/recepção 
  Dificuldade na obtenção dos materiais no 
mercado 
Estaleiro  Indisponibilidade do equipamento 
  Avaria do Equipamento 
  Atraso na entrega do 
equipamento/ferramentas 
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  Equipamento/ferramentas inadequadas 
Fluxo de mão-de-obra  Escassez de mão-de-obra 
  Escassez de pessoal técnico 
  Escassez de mão-de-obra especializada 
  Fraca execução dos trabalhos 
  Baixa mobilização dos trabalhadores 
  Fraca produtividade 
Workflow  Atraso de subempreitadas (ex: execução 
de fundações) 
4.3.2. Fases da investigação 
A primeira fase realizada foi a investigação preliminar, que consistiu em visitas regulares a 
duas obras, durante um período de seis meses, para (Hatmoko e Scott, 2010) entenderem a 
prática do SCM numa situação real de construção e o seu impacto na execução de cada obra. 
Considerando as visitas às obras, os autores seleccionaram uma das obras e obtiveram 
uma rede CPM com 35 actividades e uma duração de 300 dias, que se tornou a base para as 
fases seguintes da investigação. 
A segunda fase da investigação do trabalho de (Hatmoko e Scott, 2010) foi a realização 
de um inquérito a profissionais com larga experiência na indústria da construção, cujas 
questões foram obtidas a partir do estudo do estado da arte e da deslocação à execução das 
duas obras. 
No inquérito, considerando os fluxos constantes da Tabela 4, foi questionada a 
probabilidade de ocorrência e a indicação da extensão de cada tipo de atraso. A indicação da 
extensão do atraso foi definida por três valores: mínimo, máximo e valor mais provável. A 
taxa de respostas obtida foi de 22% numa amostra de 105 questionários. 
No seu trabalho (Hatmoko e Scott, 2010) consideraram a taxa de 22% de respostas 
como fiável face ao perfil dos respondentes, com grande experiência de obras e conhecimento 
da indústria da construção. 
A terceira e última fase de investigação consistiu no desenvolvimento de modelos de 
simulação. Para esta fase foram consideradas a rede CPM de uma obra, as respostas dos 
inquéritos e a utilização do software Pertmaster Risk Expert, tendo sido simuladas várias 
práticas de SCM e o respectivo impacto no desempenho do projecto. 
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4.3.3. Sincronização da CSC coma rede CPM 
Para a construção do modelo, as causas dos atrasos da cadeia de abastecimento foram 
sincronizados com as actividades relevantes da rede CPM, conforme o exemplo descrito de 
seguida. 
Considere-se que, no Fluxo de materiais, os materiais Tijolos foram identificados como 
possível causa de atraso, quando se verifiquem o seguinte tipo de ocorrências: 
1. Tijolos entregues tardiamente (TET);  
2. Tijolos com especificações erradas (TEE); 
3. Tijolos em quantidades insuficientes (TQI);  
4. Tijolos com danos na entrega (TDE); 
5. Dificuldade em obter tijolos no mercado (TM);  
6. Escassez de pessoal técnico (EPT).  
Neste exemplo, tal como na execução de um projecto, os atrasos podem ocorrer 
consecutivamente ou simultaneamente. Se todos os atrasos ocorrerem consecutivamente, 
estamos perante o pior cenário pois o atraso da actividade afectada é a soma de todos os 
atrasos. Se todos os atrasos ocorrerem simultaneamente, estaremos perante um cenário mais 
favorável pois o atraso da actividade afectada é o maior de todos os atrasos. Obviamente que 
o melhor cenário é não ocorrerem atrasos. 
Se os atrasos ocorrerem sobre uma actividade que está no caminho crítico de um 
projecto, então o impacto dos atrasos na duração da actividade é o mesmo que na duração do 
projecto. 
Considere-se que a actividade Paredes de alvenaria em tijolo está no caminho crítico de 
um projecto e que utiliza estes materiais e mão-de-obra. Consequentemente, esta actividade 
crítica deve ser sincronizada com os potenciais atrasos referidos anteriormente, ou seja, deve-
se atribuir os atrasos da cadeia de abastecimento à actividade Paredes de alvenaria em tijolo. 
A Figura 8 pretende ilustrar a sincronização entre os atrasos da CSC e a actividade 
Paredes de alvenaria em tijolo, para o pior cenário. Os valores de cada causa de atraso 
utilizados são os valores mais prováveis obtidos pela fase 2 de investigação do trabalho de 
(Hatmoko e Scott, 2010). 
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Figura 8. Exemplo de atrasos na CSC para representar o pior cenário e avaliar o impacto 
máximo de atrasos no projecto. Adaptado de (Hatmoko e Scott, 2010). 
Neste exemplo os valores dos atrasos acumulados totalizam 49 dias, ou seja, são quase o 
dobro da duração da actividade, representando196% relativamente a essa duração. 
Num caso real, o exemplo descrito aplica-se a todas as actividades de um projecto, do 
qual resultará o impacto da cadeia de abastecimento no desempenho do projecto. 
4.4. Enquadramento na estrutura do SCM 
No capítulo 3 descreveu-se a estrutura do SCM proposta por (Lambert et al., 1998) que refere 
a existência dos fluxos de informação e de produto bem como os processos de negócio. 
Os autores (Edum-Fotwe et al., 2001) referem-se com algum detalhe ao tema fluxo de 
informação, considerando a informação um recurso fundamental na cadeia de abastecimento 
da construção. Já anteriormente (McCreadie e Rice, 1999) se referiram à informação como 
um recurso na construção. 
No seu trabalho (Edum-Fotwe et al., 2001) referem a existência de várias categorias de 
informação utilizadas pela indústria para executarem os processos que fazem funcionar a 
cadeia de abastecimento da construção.  
Os trabalhos de (Langford e Retik, 1996) e (Salminen et al., 1997) caracterizaram os 
vários tipos de informação técnica utilizada para os processos na CSC em categorias 
genéricas, as quais formam a base para avaliarem a procura da informação na cadeia de 
abastecimento. 
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Ainda segundo (Edum-Fotwe et al., 2001), estas categorias podem ser agrupadas da 
seguinte forma: 
 Normas, regulamentos técnicos; 
 Desenhos; 
 Catálogos de produtos; 
 Informação de preços; 
 Especificações técnicas; 
 Detalhes de construção; 
 Boas práticas de projecto e construção; 
 Segurança e Saúde; 
 Gestão da qualidade na construção. 
Relativamente ao fluxo de informação (Hatmoko e Scott, 2010) retomam o trabalho de 
(Edum-Fotwe et al., 2001), entendendo fluxo de informação na construção como “a 
comunicação entre as partes ao longo da cadeia de abastecimento que existe na forma de 
documentos tais como desenhos, especificações e clarificações, que são a base para a 
execução do projecto”. 
A definição de (Hatmoko e Scott, 2010) para o fluxo de informação pode ser entendida 
como uma referência ao conteúdo dos documentos constantes de um concurso, 
nomeadamente o caderno de encargos, condições técnicas especiais e projecto de execução, 
ou seja, fluxo de informação do projecto. 
Pode-se por isso concluir que os atrasos de natureza legal, indicados na Tabela 3, não se 
enquadram na definição actual de fluxo de informação, impondo-se uma redefinição do seu 
conceito. 
Se se pode afirmar que estas ocorrências não se enquadram nos tipos de fluxo tal como 
estão definidos, importa também referir que não se enquadram nos processos de negócios do 
SCM adaptado à construção. 
Em conclusão, propõe-se que se considerem estas ocorrências de atrasos identificadas 
como de natureza legal, adicionando ao conceito actual do fluxo de informação, as cláusulas 
legais e contratuais específicas do sector da construção designando-se por fluxo de 
informação de natureza legal.  
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4.5. Descrição do modelo proposto 
A proposta de modelo que se apresenta nas Tabelas 5, 6, 7, 8, 9 e 10, tem em conta as 
considerações do §4.2, bem como a sincronização entre o trabalho de (Hatmoko e Scott, 
2010) e a tese de doutoramento de (Couto, 2006). 
Para esta proposta de modelo, e em particular para alguns dos elementos do fluxo de 
informação de natureza legal, é justo e pertinente realçar a interactividade e trocas de 
opiniões efectuadas com alguns dos profissionais das empresas envolvidas nos casos de 
estudo descritos em §5. 
A proposta de modelo apresenta como inovação o fluxo de informação de natureza 
legal, um tipo de fluxo não considerado na estrutura do SCM. Este tipo de fluxo pode resultar 
de entidades que estão acima do desenvolvimento do produto (Empreiteiros), bem como da 
sua concepção (Projectistas) e do lançamento do concurso (Dono de Obra). 
A título de exemplo citam-se os seguintes casos: 
 A construção do Túnel do Marão, obra inserida na auto-estrada que vai ligar 
Amarante a Vila Real, esteve suspensa durante alguns meses devido a uma 
providência cautelar interposta pela empresa Águas do Marão. A providência 
cautelar provisória foi decretada pelo juiz do Tribunal Administrativo de 
Penafiel em Novembro do ano de 2009; 
 A Autoridade para as Condições do Trabalho (ACT) suspendeu todas as 
betonagens em tabuleiros ou viadutos na Auto-Estrada do Marão, durante cerca 
de um mês, após um acidente com uma vítima mortal, num viaduto sobre o 
Itinerário Principal 4 (IP4), em Março do ano de 2010. 
O modelo proposto considera uma estrutura que está descrita nas Tabelas 5, 6, 7, 8, 9 e 
10. A Tabela 5 detalha o Fluxo de informação de natureza legal, a Tabela 6 detalha o Fluxo 
de informação do projecto, a Tabela 7 detalha o Fluxo de Materiais, a Tabela 8 detalha o 
Estaleiro, a Tabela 9 detalha o Fluxo de Mão-de-obra e a Tabela 10 detalha o Workflow.  
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Tabela 5. Matriz de Fluxo de informação de natureza legal na CSC: paralelismo com os 
modelos existentes. 
Modelo Proposto Hatmoko e Scott 
(2010) 
Couto (2006) 
Fluxo de informação 
de natureza legal 
--- Cliente/Dono de Obra 
(CD) 
Terceira Parte (TP) 
 Tribunal de Contas --- --- 
 Providências 
cautelares decretadas 
por Tribunais  
--- --- 
 Outras Entidades com 
poderes suspensivos 
(ex: ACT, IGESPAR) 
--- --- 
 Consignações parciais --- --- 
 Expropriações de 
terrenos 
--- --- 
 Licenciamentos --- --- 
 Condições contratuais --- --- 
 Condições 
climatéricas 
--- --- 
 Questões de origem 
ambiental (ex: 
RECAPE) 
--- --- 
--- ---  Acontecimentos 
imprevisíveis (TP) 
--- ---  Suspensão dos 
trabalhos (CD) 
 
 
Neste modelo a Tabela 6 propõe o mesmo Fluxo de informação de projecto do trabalho 
de (Hatmoko e Scott, 2010).  
 
Tabela 6. Matriz de Fluxo de informação de projecto na CSC. 
Modelo Proposto Hatmoko e Scott 
(2010) 
Couto (2006) 
Fluxo de informação 
de projecto 
Fluxo de informação Cliente/Dono de Obra 
(CD) 
Empreiteiro/Gestão 
dos empreiteiros 
(EGE) 
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 Caderno de encargos  Caderno de encargos --- 
 Projecto de execução  Projecto de execução  Má concepção, 
especificações e 
desenhos 
incompletos (CD) 
 Especificações 
técnicas 
 Especificações 
técnicas 
--- 
 Condições técnicas 
especiais 
 Condições técnicas 
especiais 
--- 
 Normas e 
regulamentos 
técnicos 
 Normas e 
regulamentos 
técnicos 
--- 
 
 
Neste modelo a Tabela 7 propõe o mesmo Fluxo de materiais do trabalho de (Hatmoko 
e Scott, 2010).  
 
Tabela 7. Matriz de Fluxo de materiais na CSC. 
Modelo Proposto Hatmoko e Scott 
(2010) 
Couto (2006) 
Fluxo de materiais Fluxo de materiais Empreiteiro/Materiais 
(EM) 
Cliente/Dono de Obra 
(CD) 
 Materiais entregues 
depois da data de 
entrega 
 Materiais entregues 
após data de entrega 
 Atraso na entrega dos 
materiais (EM e CD) 
 Material entregue 
com especificações 
erradas 
 Material entregue 
com especificações 
erradas 
 Qualidade dos 
materiais (EM) 
 Quantidade 
insuficiente de 
material 
 Quantidade 
insuficiente de 
material 
--- 
 Material danificado 
no processo de 
entrega/recepção 
 Material danificado 
no processo de 
entrega/recepção 
 Materiais danificados 
(EM) 
 Dificuldade na 
obtenção dos 
materiais no mercado 
 Dificuldade na 
obtenção dos 
materiais no mercado 
 Escassez de materiais 
(EM) 
 
Neste modelo a Tabela 8 adiciona Atraso na disponibilização do local de estaleiro ao 
empreiteiro relativamente à proposta de (Hatmoko e Scott, 2010) para Estaleiros.  
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Tabela 8. Matriz de Estaleiro na CSC. 
Modelo Proposto Hatmoko e Scott 
(2010) 
Couto (2006) 
Estaleiro Estaleiro Cliente/Dono de Obra 
(CD) 
Empreiteiro/Equipam
ento (EE) 
 Indisponibilidade do 
equipamento 
 Indisponibilidade do 
equipamento 
 Indisponibilidade do 
equipamento (EE) 
 Avaria do 
Equipamento 
 Avaria do 
Equipamento 
 Avaria do 
Equipamento (EE) 
 Atraso na entrega do 
equipamento/ferram
entas 
 Atraso na entrega do 
equipamento/ferram
entas 
 Atraso na entrega do 
equipamento/ferram
entas (EE) 
 Equipamento/ferram
entas inadequadas 
 Equipamento/ferram
entas inadequadas 
 Equipamento/ferram
entas inadequadas 
(EE) 
 Atraso na 
disponibilização do 
local de estaleiro ao 
empreiteiro 
---  Atraso na 
disponibilização do 
local de estaleiro ao 
empreiteiro (CD) 
 
 
Neste modelo a Tabela 9 propõe o mesmo Fluxo de mão-de-obrado trabalho de 
(Hatmoko e Scott, 2010).  
 
 
Tabela 9. Matriz de Fluxo de mão-de-obra na CSC. 
Modelo Proposto Hatmoko e Scott 
(2010) 
Couto (2006) 
Fluxo de mão-de-obra Fluxo de mão-de-obra Empreiteiro/Mão-de-
obra 
 Escassez de mão-de-
obra 
 Escassez de mão-de-
obra 
 Escassez de mão-de-
obra 
 Escassez de pessoal 
técnico 
 Escassez de pessoal 
técnico 
 Escassez de pessoal 
técnico 
 Escassez de mão-de-
obra especializada 
 Escassez de mão-de-
obra especializada 
 Escassez de mão-de-
obra especializada 
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 Fraca execução dos 
trabalhos 
 Fraca execução dos 
trabalhos 
 Fraca execução dos 
trabalhos 
 Baixa mobilização dos 
trabalhadores 
 Baixa mobilização dos 
trabalhadores 
 Baixa mobilização dos 
trabalhadores 
 Fraca produtividade  Fraca produtividade  Fraca produtividade 
 
 
Neste modelo a Tabela 10 propõe o mesmo Workflow do trabalho de (Hatmoko e Scott, 
2010).  
 
Tabela 10. Matriz de Workflow na CSC. 
Modelo Proposto Hatmoko e Scott 
(2010) 
Couto (2006) 
Workflow Workflow Empreiteiro/ 
Subempreiteiro 
 Atraso de 
subempreitadas (ex: 
execução de 
fundações) 
 Atraso de 
subempreitadas (ex: 
execução de 
fundações) 
 Atraso dos 
subempreiteiros 
 
Na Tabela 11 apresenta-se um quadro com o modelo proposto, que resulta das Tabelas 
5, 6, 7, 8, 9 e 10 descritas anteriormente. 
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Tabela 11. Quadro do modelo proposto. 
Modelo Proposto 
Fluxo de informação de 
natureza legal 
Fluxo de 
informação de 
projecto 
Fluxo de materiais Estaleiro 
Fluxo de mão-
de-obra 
Workflow 
 Tribunal de Contas  Caderno de encargos  Materiais entregues 
depois da data de entrega 
 Indisponibilidade do equipamento  Escassez de mão-
de-obra 
 Atraso de 
subempreitadas (ex: 
execução de fundações) 
 Providências cautelares 
decretadas por Tribunais  
 Projecto de execução  Material entregue com 
especificações erradas 
 Avaria do Equipamento  Escassez de pessoal 
técnico 
--- 
 Outras Entidades com poderes 
suspensivos (ex: ACT, IGESPAR) 
 Especificações técnicas  Quantidade insuficiente 
de material 
 Atraso na entrega do 
equipamento/ferramentas 
 Escassez de mão-
de-obra 
especializada 
--- 
 Consignações parciais  Condições técnicas 
especiais 
 Material danificado no 
processo de 
entrega/recepção 
 Equipamento/ferramentas 
inadequadas 
 Fraca execução dos 
trabalhos 
--- 
 Expropriações de terrenos  Normas e regulamentos 
técnicos 
 Dificuldade na obtenção 
dos materiais no mercado 
 Atraso na disponibilização do local de 
estaleiro ao empreiteiro 
 Baixa mobilização 
dos trabalhadores 
--- 
 Licenciamentos --- --- ---  Fraca 
produtividade 
--- 
 Condições contratuais --- --- --- --- --- 
 Condições climatéricas --- --- --- --- --- 
 Questões de origem ambiental 
(ex: RECAPE) 
--- --- --- --- --- 
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O modelo proposto é enquadrado na estrutura SCM (Figura 9), a qual ilustra a estrutura 
da cadeia de abastecimento da construção, nomeadamente os fluxos de informação de 
natureza legal e de projecto, fluxo de produto, bem como os processos de negócios inter-
empresas e intra-empresa. 
SCM: Integração e gestão dos processos de negócio
Fluxo de Informações
Dono de 
obra/Cliente
Utilizador 
Final
EmpreiteiroFornecedor 
Camada 1
Fornecedor 
Camada 2
Compras
Produção
Logística
I&D
Vendas
Finanças
Gestão Relacionamento com o Cliente
Fluxo do produto
Gestão do Serviço ao Cliente
Gestão da Procura
Atendimento dos Pedidos
Gestão Fluxo de Produção
Gestão da Relação com os Fornecedores
Desenvolvimento do Produto e Comercialização
Retorno
Fluxo de informação de projecto
Fluxo de informação de natureza legal
 
Figura 9. Estrutura CSC. Adaptado de (Lambert et al., 1998) 
No Anexo 1 apresenta-se a Matriz CSC, que resulta da sincronização do modelo 
proposto com as actividades de um projecto numa rede CPM. 
4.6. Metodologia de aplicação do modelo proposto 
A metodologia de aplicação do modelo proposto consiste nos seguintes passos: 
1. Desenvolvimento da rede CPM e a sua representação sob a forma de gráfico de 
Gantt; 
2. Definir política de controlo de prazos (por exemplo, por actividades críticas, por 
período, ou por datas); 
3. Por cada acção de controlo/fiscalização preencher Matriz CSC; 
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4. Actualizar o planeamento da obra. 
A utilização de software de gestão de projectos, como por exemplo, o Microsoft Project, 
permite dar uma perspectiva da metodologia que se propõe neste trabalho. 
O Microsoft Project permite, de forma interactiva com o utilizador, desenvolver a rede 
CPM, inserindo as diferentes actividades, com as respectivas durações, precedências e 
afectação de recursos através de gráficos de Gantt, de que resulta o plano base. 
O controlo de prazos é feito normalmente através do acompanhamento das actividades 
críticas e, eventualmente, daquelas que apresentem recursos cuja disponibilidade tenha uma 
capital importância no desenrolar do projecto.  
Para cada acção de controlo de tempos deve-se preencher uma Matriz CSC (ver Anexo 
1), registando todos os desvios (atrasos ou avanços) observados em cada uma das actividades 
do projecto que está a ser executado, ver Figura 10. 
OBRA
ActividadesControlo Matriz CSC 
Fluxo de 
informação de 
natureza legal
Tribunal de 
Contas
…
Fluxo de 
informação de 
projecto
Caderno de 
encargos
…
Fluxo de 
materiais
Materiais 
entregues 
tardiamente
…
Estaleiro
Indisponibilid
ade do 
equipamento
…
Fluxo de mão-
de-obra
Escassez de 
mão-de-obra
…
Workflow
Atraso de 
subempreita
das
…
Projecto
Aprovação
…….
Fabrico
Preparação montagem
Montagem
 
Figura 10. Sincronização entre a Matriz CSC e as actividades de uma obra. 
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Finalmente, actualiza-se o planeamento, ou seja, reflecte-se no plano actual da obra a 
informação da Matriz CSC, da qual resulta um plano revisto, ver Figura 11. 
Após a execução de um conjunto de acções de controlo que terminam com a conclusão 
do projecto, resulta uma Matriz final CSC, com todo o histórico de desvios (atrasos e 
avanços) do projecto de execução. Se aplicarmos esta Matriz CSC ao plano base, obteremos o 
plano final de execução da obra. 
Para além do acompanhamento do projecto, a Matriz final CSC permite, para cada obra, 
analisar o impacto dos atrasos numa perspectiva da cadeia de abastecimento da construção. 
 
 
Figura 11. Actualização do planeamento da obra com Matriz CSC. 
 
Apresenta-se na Figura 12 um esquema simplificado de forma a ilustrar a contribuição 
da Matriz CSC, na fase de execução e controlo de obra. 
Plano actual
Plano revisto
M
at
ri
z 
  
  
  
  
  
  
  
  
C
S
C
• Fluxo legal
• Fluxo de 
informação
• ….
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Plano base
Controlo
Desvios Matriz CSC
Actualizar Plano
Execução das 
actividades
Sim
Não
Relatórios de obra
Trabalhos 
concluídos
Não
Sim
Encerramento
 
Figura 12. Integração da Matriz CSC na fase de execução e controlo de obra. 
Na secção seguinte descreve-se um exemplo, de forma a ilustrar a aplicação da 
metodologia proposta. 
4.7. Exemplo 
Considere-se uma obra, designada por TOTEM, com duas actividades no caminho crítico: 
estruturas e acabamentos. Para a execução da actividade Estruturas é necessário 1 mês e para 
a execução da actividade de Acabamentos são necessários 3 meses. A actividade acabamentos 
tem início após a conclusão da actividade estruturas. 
A obra teve início a 2 de Janeiro de 2011. 
A política de controlo foi assim definida: reunião todas as Quintas-feiras de manhã para 
acompanhamento da obra.  
Na Figura 13 pode-se observar o plano inicial (previsto) para a execução da obra. 
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Figura 13. Plano inicial da obra. 
Em cada uma das reuniões será preenchida uma Matriz CSC (de acordo com o Anexo 
1), onde serão registados os desvios de prazo (atrasos ou avanços) de cada actividade. 
Na reunião do dia 20 de Janeiro de 2011 observou-se um problema na betonagem de 
uma laje, com uma falha no fornecimento de betão pronto. Esta ocorrência implicou um 
atraso na obra de 2 dias. 
Por aplicação do modelo proposto (Tabela 11) pode-se afirmar que: 
 Natureza do atraso: Fluxo de materiais; 
 Causa do atraso: Quantidade insuficiente de material; 
 Ocorrência: Falha no fornecimento de betão pronto; 
 Actividade afectada: Estruturas. 
Os dados obtidos na reunião do dia 20 de Janeiro de 2011, foram registados na Matriz 
CSC, que, simplificadamente se ilustra na Tabela 12. 
Tabela 12. Matriz CSC da obra TOTEM a 20 de Janeiro de 2011. 
Actividades 
rede CPM 
Fluxo de materiais 
  Quantidade insuficiente de material 
Estruturas 2d (FFB) 
Acabamentos  
 
FFB->Falha no fornecimento de betão pronto 
 
O plano da obra foi actualizado com esta informação, tendo a data de fim da actividade 
Estruturas aumentado em 2 dias. Com esta actualização do plano da obra a actividade 
Acabamentos teve um deslocamento de 2 dias nas suas datas de início e de fim. 
Na Figura 14 pode-se observar o plano actualizado da obra. 
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Figura 14. Plano actualizado da obra em 20 de Janeiro de 2011. 
Na reunião do dia 17 de Março de 2011 observaram-se problemas na execução da 
pintura de perfis metálicos. A fiscalização, face ao elevado teor de humidade do ar, não 
permitiu que o empreiteiro, durante 4 manhãs, executasse qualquer tipo de pintura. Esta 
decisão implicou um atraso na obra de 2 dias. 
Por aplicação do modelo proposto (Tabela 11) pode-se afirmar que: 
 Natureza do atraso: Fluxo de informação de natureza legal; 
 Causa do atraso: Condições climatéricas; 
 Ocorrência: Elevado teor de humidade no ar; 
 Actividade afectada: Acabamentos. 
Os dados obtidos na reunião do dia 17 de Março de 2011, foram registados na Matriz 
CSC, que, simplificadamente se ilustra na Tabela 13. Refira-se que, nesta data, a Matriz CSC 
já tinha registos anteriores. 
Tabela 13. Matriz CSC da obra TOTEM a 17 de Março de 2011. 
Actividades 
rede CPM 
Fluxo de informação 
de natureza legal 
Fluxo de materiais 
  
Condições climatéricas 
Quantidade insuficiente de 
material 
Estruturas  2d (FFB) 
Acabamentos 2d (ETH)  
 
ETH->Elevado teor de 
humidade no ar 
FFB->Falha no 
fornecimento de betão 
pronto 
 
O plano da obra foi actualizado com esta informação, tendo a data de fim da actividade 
Acabamentos aumentado em 2 dias. Consequentemente, a data de conclusão da obra 
aumentou em 2 dias. 
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Figura 15. Plano actualizado da obra em 17 de Março de 2011. 
Durante a execução da obra não se observou mais nenhum desvio no prazo, pelo que o 
plano da Figura 15 manteve-se inalterado até ao final da obra. 
4.8. Síntese 
Actualmente o sector da construção tem necessidade de inovar para se manter competitivo e 
dar melhor resposta às novas exigências do mercado. 
A inexistência da prática da cadeia de abastecimento da construção em Portugal, levou o 
investigador à proposta de um modelo que possa contribuir de alguma forma à sua 
implementação. 
O modelo proposto integra o trabalho proposto por (Hatmoko e Scott, 2010) com a 
criação do Fluxo de informação de natureza legal, que é uma particularidade do sector da 
construção em Portugal, cujo impacto no cumprimento de prazos pode ser significativo, como 
se verá no próximo capítulo. 
A metodologia de aplicação baseia-se em quatro passos fundamentais, cuja execução é 
possível utilizando alguns dos métodos tradicionais da gestão da construção e que são 
ferramentas devidamente enquadradas no supply chain management. 
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5. CASOS DE ESTUDO 
5.1. Introdução 
A área da engenharia civil, e em particular a realização de obras, representa uma 
especificidade nas engenharias. Uma obra é um produto praticamente único uma vez que as 
condições de local para local não se repetem, tornando cada construção um projecto único. 
De referir que no mercado português não é fácil encontrar empresas que estejam 
disponíveis para fornecer informação sobre o planeamento das suas obras e muito menos 
procurar as causas dos desvios no seu planeamento. 
O problema referido anteriormente pode-se explicar pelos diferentes interesses que têm 
a administração das empresas e que têm os técnicos que são responsáveis de obra. De facto, 
enquanto para a administração de uma empresa a informação real sobre as causas dos atrasos 
numa obra é fundamental, para os técnicos pode ser motivo para uma avaliação negativa do 
seu desempenho. 
5.2. Processo de investigação 
O processo de investigação baseia-se na recolha e análise de informação através de um 
conjunto de etapas que permite ao investigador recolher a informação de uma forma 
organizada, sistemática e credível. 
A informação foi obtida através de técnicas de observação directa realizada pelo 
investigador (por exemplo, reuniões conjuntas com equipa de produção), e também através de 
técnicas de observação indirecta (por exemplo, entrevistas). 
5.3. Apresentação dos casos de estudo 
Nesta secção apresentam-se três casos de estudo, sendo que dois respeitam a duas 
passagens superiores numa auto-estrada em execução nos anos de 2010 e 2011 e o terceiro 
caso de estudo respeita a uma obra de construção com estrutura metálica realizada nos anos 
noventa. 
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As duas passagens superiores foram realizadas por uma empresa de construção com 
vocação para os betões e a pré-fabricação e a terceira obra foi realizada por uma empresa de 
construção metálica. 
Os três casos de estudo têm uma importante característica em comum: intervenção de 
múltiplos actores em todo o processo de construção. Como se verá, esta característica permite 
analisar a realização das obras numa perspectiva de cadeia de abastecimento na construção. 
Na Tabela 14 descrevem-se de forma sucinta as obras objecto de estudo. 
 
Tabela 14. Casos de estudo. 
Caso de estudo Descrição da obra Localização 
1 – Passagem 
superior 9.X 
Pré-fabricação e montagem de 
passagem superior 
Trás-os-Montes e 
Alto Douro 
2 – Passagem 
superior 7.X 
Pré-fabricação e montagem de 
passagem superior 
Trás-os-Montes e 
Alto Douro 
3 – Clarabóia 
Triangular 
Construção de estrutura metálica com 
superfícies envidraçadas 
Gaiashopping – 
Concelho de Vila 
Nova de Gaia 
 
Considerando que os prazos na fase de execução dos contratos (obras públicas) são 
contabilizados em dias contínuos, não se suspendendo nos sábados, domingos e feriados 
(Artigo 471.º do Decreto-lei n.º 18/2008, de 29 de Janeiro) e, sendo esta a prática 
normalmente reflectida nas obras particulares, o estudo que se segue utilizará este critério. 
5.3.1. Caso 1: Passagem Superior 9.X 
No âmbito da empreitada de uma obra rodoviária (obra pública), foi adjudicado à empresa 
MOTA-ENGIL Betão e Pré-Fabricados (MEBEP SA) a pré-fabricação e montagem de 9 
passagens superiores e 3 passagens inferiores. Nas 12 obras será efectuado o abastecimento de 
320 vigas pré-esforçadas, sendo que dessas 212 são vigas T e 108 vigas I, totalizando 5042,8 
ml de vigas.  
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Refira-se que a empresa MEBEP detém uma gama de produtos diversificada, 
nomeadamente soluções para edifícios, túneis, viadutos, pontes e barreiras acústicas, vigas 
pré-esforçadas, passagens superiores, muros de suporte de terra, reservatórios/ETARs, vigas 
caixão, a que se acrescenta um conjunto variado de serviços complementares.  
Os clientes e parceiros de negócio da MEBEP são empresas orientadas para a 
construção civil e obras públicas, que utilizam pré-fabricados na concepção das mais variadas 
valências, de diferentes graus de exigência e dificuldade técnica. 
A adjudicação realizada a esta empresa inclui duas obras, designadas passagens 
superiores 9.X e 7.X, que são objecto de estudo em §5.3.1. e §5.3.2.. 
A passagem superior 9.X caracteriza-se por ter duas medidas de vãos, 18,4m e 15,4m, 
sendo constituída por 18 vigas de geometria T90, perfazendo um total de 311 ml. 
A Figura 16 apresenta a geometria da secção para as vigas tipo T. 
 
Figura 16. Características das vigas tipo T. 
Na Figura 17 pode-se observar o local de montagem da passagem superior, sendo que 
nesta fase encontravam-se em execução os trabalhos de fundações e respectivos encontros. 
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Relativamente ao planeamento, para a passagem superior 9.X, consideraram-se 3 fases 
principais: projecto, fabrico (pré-fabricação) e montagem. 
O projecto da MEBEP tem como objectivo a adequação do projecto de execução do 
dono de obra aos tipos de famílias de produtos existentes (por exemplo, vigas I e T), a que 
corresponderá, caso seja possível, um melhor preço e prazo de fabricação.  
 
 
Figura 17. Local de montagem da passagem superior 9.X. 
A obra da passagem superior 9.X engloba um conjunto de vigas T, normalizadas. Os 
autores do projecto da passagem superior podem ter efectuado um dimensionamento 
estrutural que necessite de algumas iterações de cálculo até se obter um ajustamento a estas 
vigas de geometria T. Quando tal ocorre designa-se este processo por Adaptação/Preparação 
de Elementos (APE). 
O fabrico da MEBEP, após aprovação do projecto da MEBEP pelo dono de obra, tem 
como objectivo a pré-fabricação das vigas que constituem a passagem superior. 
O planeamento de produção das fábricas é um processo complexo. Para a pré-fabricação 
existe um conjunto de moldes de acordo com a geometria das vigas. Para tentar optimizar as 
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linhas de produção devem-se combinar os moldes de forma a obter a máxima rentabilidade, 
satisfazendo as datas de entrega ao cliente. 
Para além da dificuldade que representa a elaboração do planeamento de produção, no 
ano corrente de 2011, as fábricas estão com muitas encomendas, pelo que as entradas de 
novas encomendas não podem ser satisfeitas de imediato, tendo que aguardar. Esta situação 
resulta no que se pode designar por Problemas de Capacidade de Carga (PCC). 
Na Figura 18 apresenta-se uma imagem da montagem de uma linha de produção para 
fabricação de vigas de geometria T. 
 
 
Figura 18. Vista em perspectiva da montagem de uma linha de produção. 
 
Na Figura 19, a título de exemplo, apresentam-se algumas vigas de secção tipo T, 
devidamente acondicionadas à saída da fábrica, que se destinam a uma montagem. 
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Figura 19. Acondicionamento das vigas secção tipo T para transporte. 
A montagem tem como objectivo a colocação das vigas pré-fabricadas em obra. 
Para a execução da obra passagem superior 9.X, utilizou-se a estrutura organizacional 
representada na Figura 20.  
 
Figura 20. Organograma da construção das obras das passagens superiores9.X e 7.X. 
 
Na Figura 21 apresenta-se o planeamento inicial da obra da passagem superior 9.X. 
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Figura 21. Planeamento inicial da passagem superior 9.X. 
Para acompanhamento da obra realizaram-se várias reuniões de obra, a que 
correspondem três revisões das datas de conclusão de obra.  
As reuniões têm decorrido por solicitação do cliente e/ou pela empresa MEBEP SA, 
tendo-se vindo a registar as causas dos atrasos na Matriz CSC, (ver Tabela 15). 
Tabela 15. Impacto da CSC na obra da passagem superior 9.X. 
Actividades 
rede CPM 
Estaleiro Workflow 
  
Indisponibilidade do 
equipamento 
Atraso de subempreitadas 
(ex: execução de 
fundações) 
Projecto   
Projecto MEBEP   
Aprovação (Entidade Externa)   
Preparação Fabrico   
Fabrico  79d (PCC)  
Execução de armaduras   
Preparação de moldes   
Colocação armaduras   
Betonagem peças   
Desmoldagem peças   
Armazenagem   
Acabamento   
Expedição   
Montagem  28d (ACC)/ -18d (ACC) 
Preparação montagem   
Verificação acessos obra   
Gruas   
Transportes   
Equipas   
Execução de PTRE   
Montagem   
Impermeabilizações/selagens   
 
PCC-> Problemas 
Capacidade de Carga 
ACC-> Atraso 
Construção Civil 
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A primeira revisão da data de conclusão de obra foi por solicitação da MEBEP SA, por 
motivos de problemas de capacidade de carga (PCC), a que corresponde um atraso de 79 dias, 
tendo sido aceite a proposta pelo empreiteiro geral/cliente, sem qualquer tipo de penalização 
contratual. 
A segunda revisão da data de conclusão de obra deveu-se a problemas de fluxo de 
trabalho, ou seja, atraso na construção civil (ACC), nomeadamente por atrasos na realização 
das fundações da responsabilidade do empreiteiro geral/cliente, a que corresponde um atraso 
de 28 dias. Estes atrasos foram devidos especificamente a atrasos na execução das fundações 
e dos encontros onde são apoiadas as vigas da passagem superior. 
A terceira revisão da data de conclusão de obra deveu-se a problemas de fluxo de 
trabalho, ou seja, avanço na construção civil (ACC), nomeadamente devido à adição de 
recursos (mão-de-obra para colocação de cofragens e execução de armaduras e fornecimento 
de betão pronto em horas extras) na execução das fundações e dos encontros, da 
responsabilidade do empreiteiro geral/cliente, a que corresponde um avanço de18 dias, com o 
que MEBEP concordou dado serem actividades essenciais para a recuperação de algum prazo 
global da obra. 
Em conclusão, a partir dos registos realizados, esta obra apresenta um atraso de 89 dias 
entre a data de conclusão do plano base e a data planeada actualmente para o fim de obra. 
Na Figura 22 representa-se o plano base e o plano actual, estando estes representados a 
cinzento e a vermelho, respectivamente. 
 
 
Figura 22. Planeamento inicial e final da passagem superior 9.X. 
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5.3.2. Caso 2:Passagem Superior 7.X 
Conforme referido em §5.3.1., a passagem superior 7.X foi adjudicada à empresa MEBEP SA 
no âmbito de uma empreitada de uma obra rodoviária. 
A passagem superior 7.X caracteriza-se por ter vigas com vão único de 22m, sendo 
constituída por 10 vigas de geometria T90, perfazendo um total de 220 ml. 
A Figura 16 apresenta a geometria da secção para as vigas tipo T. 
Na Figura 23 é possível observar o local de montagem da passagem superior, sendo que 
nesta fase encontravam-se em execução os trabalhos de fundações e respectivos encontros. 
 
 
Figura 23. Local de montagem da passagem superior 7.X. 
 
A exemplo da passagem superior 9.X, trata-se de uma obra em que o seu planeamento 
foi dividido em 3 partes principais: projecto, fabrico (pré-fabricação) e montagem. 
O projecto da MEBEP tem como objectivo a adequação do projecto de execução do 
dono de obra aos tipos de famílias de produtos existentes. 
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O fabrico da MEBEP, após aprovação do projecto da MEBEP pelo cliente, tem como 
objectivo a pré-fabricação das vigas que constituem a passagem superior. 
A montagem tem como objectivo a colocação das vigas pré-fabricadas em obra. 
Para a execução da obra passagem superior 7.X, utilizou-se a estrutura organizacional 
representada na Figura 20.  
Na Figura 24 apresenta-se o planeamento inicial da obra da passagem superior 7.X. 
 
 
Figura 24. Planeamento inicial da passagem superior 7.X. 
Para acompanhamento da obra realizaram-se várias reuniões de obra, a que 
correspondem quatro revisões das datas da sua conclusão.  
As reuniões têm decorrido por solicitação do cliente e/ou pela empresa MEBEP SA, 
tendo-se vindo a registar as causas dos atrasos na Matriz CSC, (ver Tabela 16). 
A primeira revisão da data de conclusão de obra foi solicitada pelo empreiteiro 
geral/cliente, por terem surgido algumas dificuldades na implementação do Relatório de 
Conformidade Ambiental do Projecto de Execução (RECAPE) próximo do local da 
montagem da passagem superior 7.X, a que corresponde um atraso de 80 dias. 
A segunda revisão da data de conclusão de obra foi por solicitação da MEBEP SA, por 
motivos de problemas de capacidade de carga especificar (PCC), a que correspondem 110 
dias, tendo sido aceite a proposta pelo cliente, sem penalização contratual. 
A terceira revisão da data de conclusão de obra deveu-se a problemas de fluxo de 
trabalho, ou seja, atraso na construção civil (ACC), nomeadamente por atrasos na realização 
das fundações da responsabilidade do empreiteiro geral/cliente, a que corresponde um atraso 
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de 9 dias. Estes atrasos foram devidos especificamente a atrasos na execução das fundações e 
dos encontros onde são apoiadas as vigas da passagem superior. 
Tabela 16. Impacto da CSC na obra da passagem superior 7.X. 
Actividades 
rede CPM 
Fluxo de 
informação 
de natureza 
legal 
Fluxo de 
informação 
de projecto 
Estaleiro Workflow 
 
Questões de 
origem 
ambiental 
(ex: 
RECAPE) 
Projecto de 
execução 
Indisponibilidade 
do equipamento 
Avaria do 
equipamento 
Atraso de 
subempreitadas 
(ex: execução de 
fundações) 
Projecto 
80d 
(RECAPE) 
   
 
Projecto MEBEP      
Aprovação (Entidade 
Externa) 
    
 
Preparação Fabrico  5d (APE)    
Fabrico    110d (PCC) 3d (PR)  
Execução de 
armaduras 
    
 
Preparação de moldes      
Colocação armaduras      
Betonagem peças      
Desmoldagem peças      
Armazenagem      
Acabamento      
Expedição      
Montagem     9d (ACC) 
Preparação montagem      
Verificação acessos 
obra 
    
 
Gruas      
Transportes      
Equipas      
Execução de PTRE      
Montagem      
Impermeabilizações/ 
selagens 
    
 
  
RECAPE -> 
Relatório de 
Conformida
de 
Ambiental 
do Projecto 
de Execução 
APE-> 
Adaptação/ 
Preparação 
de 
Elementos 
PCC-> Problemas 
Capacidade de 
Carga 
PR - > Ponte 
rolante 
ACC-> Atraso 
Construção Civil 
  
 
 
A quarta revisão da data de conclusão de obra deveu-se por ser necessária a devida 
adaptação/preparação dos elementos do projecto de execução (APE) para serem executados 
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nas fábricas da MEBEP (5 dias) e a uma avaria de equipamento de movimentação de uma 
ponte rolante (PR) (3 dias). 
Em conclusão, a partir dos registos obtidos, esta obra apresenta um atraso de 207 dias 
entre a data de conclusão do plano base e a data planeada actualmente para fim de obra. 
Na Figura 25 representa-se o plano base e o plano actual, estando representados os 
planos a cinzento e a vermelho, respectivamente. 
 
 
Figura 25. Planeamento inicial e final da passagem superior 7.X. 
5.3.3. Caso 3: Gaiashopping – Clarabóia Triangular 
A obra refere-se à construção de uma estrutura metálica, sob a forma de clarabóia triangular, 
com superfície envidraçada, num centro comercial do concelho de Vila Nova de Gaia. 
Esta obra pode ser caracterizada como uma obra particular, com contrato por preço 
global, tendo como dono de obra a TELEPORTO (grupo SONAE).  
Esta obra foi adjudicada a uma empresa com experiência e Alvará de construção com 
habilitações de empreiteiro geral em estruturas metálicas – Maismetal Metalomecânica SA. 
No contrato foram estabelecidas sanções contratuais, ou seja, por cada dia de atraso 
imputável ao empreiteiro, seriam aplicadas multas. 
Trata-se de uma obra em que o seu planeamento foi dividido em 3 partes principais: 
estrutura metálica, alumínios e vidros.  
Na Figura 26 apresenta-se o planeamento inicial da construção da Clarabóia Triangular 
submetido a concurso. 
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Figura 26. Planeamento inicial da Clarabóia Triangular. 
 
Para a gestão da empreitada, o caderno de encargos estabelecia que o planeamento fosse 
realizado em Microsoft Project, com balizamentos semanais no mesmo software e entregues 
em suporte magnético em reuniões com a empresa responsável pela Coordenação e 
Fiscalização da empreitada (CINCLUS SA) que tinha poderes de representação do Dono de 
Obra. 
As reuniões de acompanhamento realizaram-se em duas fases: uma primeira em oficina 
para acompanhamento do fabrico e montagem em branco e uma segunda que decorreu sempre 
no local de montagem da estrutura metálica, alumínios e vidros.  
No processo de gestão da empreitada registaram-se alguns desvios de prazos, a que 
correspondem quatro revisões das datas de conclusão de obra. 
A primeira revisão da data de conclusão de obra foi na fase de adjudicação da obra pelo 
Dono de Obra, ou seja, por Condições contratuais, foi realizada 2 dias após o prazo previsto e 
adicionalmente, impôs uma nova data de conclusão de obra com avanço (antecipação) de 5 
dias. 
Na Figura 27 é possível observar o local de construção da Clarabóia Triangular, sendo 
que nesta fase encontrava-se colocado o primeiro elemento da estrutura metálica. 
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Figura 27. Início da construção da Clarabóia Triangular. 
A segunda revisão da data de conclusão de obra deveu-se a problemas de Projecto de 
execução, por motivo de não ter sido considerado o fecho dos alumínios (TFV) após a 
colocação dos vidros, que contribuiu com 5 dias para o atraso global da obra. Este atraso não 
teve penalização contratual, uma vez que o projecto era da responsabilidade do Dono de 
Obra/Cliente. 
A terceira revisão da data de conclusão de obra deveu-se a material (vidros) danificado 
em obra (VDO) danificado pelo empreiteiro da construção civil, que contribuiu com 5 dias 
para o atraso global da obra, não sendo imputada sanção contratual. 
A quarta revisão da data de conclusão de obra deveu-se a atraso na construção civil 
(ACC) com uma contribuição global de 10 dias de atraso para o atraso global da obra. Este 
atraso foi motivado por atraso na execução das fundações da clarabóia da responsabilidade do 
empreiteiro geral, por falta de recursos. 
Refira-se que: 
 Para a fabricação da estrutura metálica as compras do aço foram efectuadas a 
uma empresa do Reino Unido (que se pode caracterizar como fornecedor de 2ª 
camada numa linguagem CSC), para o que foram impostos prazos de entrega em 
função da data de compra; 
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 Os alumínios foram executados por uma empresa de alumínios (que se pode 
caracterizar como fornecedor de 2ª camada numa linguagem CSC), em que parte 
do material foi importado; 
 Os vidros foram executados por uma empresa de alumínios (que se pode 
caracterizar como fornecedor de 2ª camada numa linguagem CSC), em que parte 
do material foi fabricado e importado do Luxemburgo. A empresa fabricante do 
Luxemburgo (que se caracteriza como fornecedor de 3ª camada numa linguagem 
CSC) exigia que os vidros fossem encomendados com uma antecedência de 2 
meses. 
Para a execução da obra no centro comercial Gaiashopping, utilizou-se a estrutura 
organizacional representada na Figura 28. 
 
 
Figura 28. Organograma implementado na obra Clarabóia Triangular. 
 
Os atrasos, indicados na Tabela 17, foram obtidos e registados ao longo da realização da 
obra, tendo sido transpostos para uma matriz CSC (Anexo 1), sendo de seguida reflectidos no 
planeamento da obra.  
O resultado final do planeamento da obra da Clarabóia Triangular, com todos os desvios 
e respectivas durações, pode ser observado na Figura 29. 
 
Director de obra 
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Tabela 17. Impacto da CSC na obra Clarabóia Triangular. 
Actividades 
rede CPM 
Fluxo de 
informação 
de natureza 
legal 
Fluxo de 
informação 
de projecto 
Fluxo de 
materiais 
Workflow 
  
Condições 
contratuais 
Projecto de 
execução 
Material 
danificado no 
processo de 
entrega/ 
recepção 
Atraso de 
subempreitadas 
(ex: execução 
de fundações) 
      
Adjudicação 2d     
Projecto  5d (TFV)    
Aprovisionamento 
perfis      
Fabrico estrutura 
metálica      
Montagem em branco      
Tratamento/Pinturas      
Montagem      
Estrutura metálica     10d (ACC) 
Alumínios  *    
Vidros -5d * 5d (VDO)  
       
   
* Alumínios 
devem terminar 
2d após fim dos 
vidros 
Vidros: Montagem estrutura 
metálica: 
   
VDO - > Vidro 
danificado em obra 
por Empreiteiro 
ACC - > Atraso 
construção civil 
 
 
Figura 29. Planeamento final da obra da Clarabóia Triangular. 
Na Figura 30 é possível observar a Clarabóia Triangular, sendo que nesta fase já estava 
totalmente concluída. 
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Figura 30. Clarabóia Triangular. 
O Anexo 4 apresenta o planeamento final da obra Clarabóia Triangular. 
O Anexo 5 apresenta algumas fotografias obtidas na obra durante a fase de 
acompanhamento. 
5.4. Análise e interpretação dos resultados 
5.4.1. Ocorrências e causas dos atrasos 
Antes da análise e interpretação dos resultados, saliente-se que este estudo, porque de âmbito 
exploratório, foi limitado no número de casos de estudo, mas também no horizonte de tempo 
necessário (desenvolvimento da dissertação entre Outubro e Maio) para o estudo de casos de 
obras em execução. 
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Dos três casos de estudo, pode-se afirmar que são obras em regime de empreitada, com 
projecto de execução incluído no concurso. 
Relativamente ao perfil dos clientes pode-se afirmar que são grandes clientes, um da 
área das obras particulares e um outro de grandes obras públicas. 
Relativamente aos prazos, as passagens superiores têm durações previstas inferiores a 
três meses e a clarabóia tem uma duração próxima dos seis meses. 
A aplicação da matriz CSC a estes três casos de estudo permitiu destacar as causas de 
atrasos numa perspectiva de cadeia de abastecimento da construção, conforme se indica na 
Tabela 18. 
Tabela 18. Causas de atrasos numa perspectiva CSC. 
Natureza atraso Causas de atrasos Nº ocorrências 
Fluxo de informação de 
natureza legal 
Questões de origem ambiental 
(ex: RECAPE) 
1 
Condições contratuais 2 
Fluxo de informação de 
projecto 
Projecto de execução 3 
Fluxo de materiais 
Material danificado no processo 
de entrega/recepção 
1 
Estaleiros 
Indisponibilidade de 
equipamento 
2 
Avaria de equipamento 1 
Workflow 
Atraso de subempreitadas (ex: 
execução de fundações) 
4 
 
Do impacto da CSC em número de ocorrências nos atrasos das obras, constata-se que o 
Fluxo de informação (6) é o que apresenta maior número de ocorrências, seguido do 
Workflow (4), Estaleiros (3) e Fluxo de materiais (1). O Fluxo de informação representa cerca 
de 43% do total das ocorrências dos atrasos, (ver Figura 31). 
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Figura 31. CSC – impacto das ocorrências no número de atrasos. 
 
Relativamente ao Fluxo de informação, regista-se que o número de ocorrências nos 
atrasos de natureza legal e projecto têm a mesma percentagem, ou seja, 50% do total dos 
atrasos do deste Fluxo, (ver Figura 32).  
 
 
Figura 32. CSC – ocorrências dos atrasos no Fluxo de informação. 
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Na Figura 33 pode-se observar o impacto da CSC nos atrasos da obra passagem superior 
9.X, podendo-se afirmar que se regista um aumento do prazo global da obra em cerca de 
100% (adiciona 89 dias aos 90 dias do prazo previsto) relativamente à duração inicialmente 
prevista. 
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Figura 33. Impacto da CSC nos atrasos da obra passagem superior 9.X. 
 
Se se analisar parcialmente a CSC, o Estaleiro (com atrasos na indisponibilidade de 
equipamento que impedem o arranque da montagem das vigas pré-fabricadas) é quem mais 
contribui para o atraso com 87%, seguindo-se a contribuição do Workflow com 11%. Estas 
causas dos atrasos foram de dois tipos: 
1. Indisponibilidade do equipamento, por motivo de problemas de capacidade de 
carga (PCC), que contribuiu com 79 dias para o atraso global da obra; 
2. Atraso de subempreitadas, por motivo de atraso na construção civil (ACC) com 
uma contribuição global de 10 dias de atraso. 
A razão da causa de atraso por motivo de indisponibilidade do equipamento (PCC), 
deve-se ao facto das fábricas estarem com muitas encomendas e à complexidade da 
preparação das linhas de produção. Para a pré-fabricação existem um conjunto de moldes de 
acordo com a geometria das vigas. Para tentar optimizar as linhas de produção devem-se 
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combinar os moldes de forma a obter a máxima rentabilidade satisfazendo as datas de entrega 
ao cliente, o que não é uma tarefa fácil de planear e implementar.  
A razão da causa de atraso por motivo de atraso de subempreitadas (ACC) deveu-se ao 
facto das fundações e encontros, cuja responsabilidade de execução é do empreiteiro 
geral/cliente, não terem sido executadas no prazo previsto por falta de recursos suficientes em 
obra.  
Relativamente à obra passagem superior 7.X, na Figura 34 pode-se observar o impacto 
da CSC nos respectivos atrasos, podendo afirmar-se que se regista um aumento do prazo 
global da obra em cerca de 230% (adiciona 207 dias aos 90 dias de prazo previsto) 
relativamente à duração inicialmente prevista. 
 
 
Figura 34. Impacto da CSC nos atrasos da obra passagem superior 7.X. 
 
Se se analisar parcialmente a CSC, o Estaleiro (com indisponibilidade de equipamento e 
avaria de equipamento que impedem o arranque da montagem das vigas pré-fabricadas) 
verifica-se que é a que mais contribui para o atraso com 126%, a que se segue o Fluxo de 
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informação de natureza legal com 89%, o Workflow (atraso na construção civil) com 10% e o 
Fluxo de informação de projecto (projecto de execução) com 6%. Estas causas dos atrasos 
foram de cinco tipos: 
1. Questões de origem ambiental (RECAPE) relacionados com cursos de água, que 
contribuíram com 80 dias para o atraso global da obra; 
2. Projecto de execução, por motivo de adaptação/preparação de elementos (APE) 
do projecto pelos projectistas, que contribuiu com 5 dias para o atraso global da 
obra; 
3. Indisponibilidade do equipamento, por motivo de problemas de capacidade de 
carga (PCC) que contribuiu com 110 dias para o atraso global da obra; 
4. Avaria do equipamento, que contribuiu com 3 dias para o atraso global da obra; 
5. Atraso de subempreitadas, por motivo de atraso na construção civil (ACC) com 
uma contribuição global de 9 dias de atraso. 
A razão da causa de atraso por motivo de origem ambiental (RECAPE), deve-se ao 
facto de no movimento de terras para a colocação da base da obra rodoviária, ter aparecido 
sucessivamente água em vários locais, sem se ter registado pluviosidade no local, tendo que 
ser desviada uma linha de água.  
Relativamente à causa do atraso projecto de execução, deve-se ao facto dos autores do 
projecto das passagens superiores terem um dimensionamento estrutural diferente das vigas 
normalizadas de geometria T. Consequentemente, iniciou-se um processo de ajuste estrutural 
às vigas de geometria T, tendo sido dada a informação necessária numa altura em que já se 
registava atraso no prazo global da obra. 
A razão da causa de atraso por motivo de indisponibilidade do equipamento, é a mesma 
que foi descrita para a obra da passagem superior 9.X.  
Relativamente à causa de atraso por motivo de avaria de equipamento, não foi possível 
conhecer a razão que esteve na sua origem. 
A razão da causa de atraso por motivo de atraso de subempreitadas deveu-se a atraso na 
construção civil (ACC), uma vez as fundações e encontros, cuja execução é da 
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responsabilidade do empreiteiro geral/cliente, não terem sido executadas no prazo previsto, 
por erro na marcação de cotas.  
Na Figura 35 pode-se observar o impacto da CSC nos atrasos da Clarabóia Triangular. 
 
Figura 35. Impacto da CSC nos atrasos da obra Clarabóia Triangular. 
 
Em termos de impacto da CSC nos atrasos da construção da Clarabóia Triangular, pode-
se afirmar que se regista um aumento do prazo global da obra em cerca de 16% (adiciona 22 
dias aos 136 dias do prazo previsto) relativamente à duração inicialmente prevista. 
Se se analisar parcialmente a CSC, relativamente ao Workflow (com atrasos na 
construção civil que impedem o arranque da construção da estrutura metálica) verifica-se que 
é o que mais contribui para o atraso com 7%, seguindo-se com a mesma contribuição o Fluxo 
de informação de projecto e o Fluxo de materiais com 4%, terminando com a contribuição do 
Fluxo de informação de natureza legal. 
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Para esta obra da Clarabóia Triangular, as causas dos atrasos foram de quatro tipos: 
1. Condições contratuais relacionadas com o atraso na adjudicação da obra, que 
contribuiu com 2 dias para o atraso global da obra, embora tenha sido imposta 
uma nova data de conclusão da obra com avanço de 5 dias; 
2. Projecto de execução (TFV), por motivo de não ter sido considerado o fecho dos 
alumínios após a colocação dos vidros, que contribuiu com 5 dias para o atraso 
global da obra; 
3. Material colocado em obra (VDO) danificado pelo empreiteiro da construção 
civil, que contribuiu com 5 dias para o atraso global da obra; 
4. Atraso de subempreitadas, por motivo de atraso na construção civil (ACC) com 
uma contribuição global de 10 dias de atraso. 
A razão da causa de atraso por motivo de condições contratuais, deve-se ao facto do 
dono de obra ter solicitado esclarecimento adicional a um dos concorrentes, para a tomada da 
decisão final relativamente à adjudicação.  
Relativamente à causa do atraso projecto de execução (TFV), deve-se ao facto de não 
terem sido considerados os pormenores necessários para articular a colocação dos alumínios e 
vidros, bem como a forma de executar os remates finais. 
A razão da causa de atraso devido ao material colocado em obra ter sido danificado 
(VDO), deve-se ao facto de uma máquina de obra do empreiteiro da construção civil 
(fornecedor do Dono de Obra), em movimento, ter partido alguns vidros que já estavam 
prontos para serem colocados em obra.  
A razão da causa de atraso por motivo de atraso de subempreitadas (ACC), deveu-se ao 
facto das fundações e encontros, cuja execução é da responsabilidade do fornecedor da 
construção civil não terem sido executadas no prazo previsto por falta de recursos suficientes 
em obra.  
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5.4.2. Medidas de melhoria no âmbito do SCM 
Dada a semelhança entre as duas obras das passagens superiores vai-se efectuar a 
análise das acções, que no âmbito do SCM deveriam ter sido aplicadas para efectivamente se 
eliminarem as causas da ocorrência dos atrasos registados. 
Na secção anterior foi possível observar que existem causas comuns e não comuns que 
geram os atrasos na cadeia de abastecimento da construção de cada uma das passagens 
superiores. 
Relativamente às causas não comuns, salientam-se as do Fluxo de informação de 
natureza legal e de projecto. As acções de melhoria propostas, no âmbito do Supply Chain 
Management, são as seguintes: 
1. Quanto a questões de origem ambiental: maior partilha de informação técnica 
entre todos os intervenientes, nomeadamente o empreiteiro geral, a fiscalização, 
o fornecedor (subempreiteiro) das fundações e encontros e o fornecedor 
MEBEP, para o planeamento integrado da obra; 
2. Quanto ao projecto de execução: maior partilha de informação técnica entre 
todos os intervenientes, nomeadamente o empreiteiro geral, os autores de 
projecto, a fiscalização, o fornecedor (subempreiteiro) das fundações e encontros 
e o fornecedor MEBEP, para se evitarem atrasos por incompatibilidade de 
projecto e nas linhas de produção das fábricas da MEBEP, bem como problemas 
de incompatibilidade na montagem com os encontros; 
3. Quanto ao projecto de execução: a opção por produtos com medidas 
normalizadas permitiria reduzir desperdício na cadeia de abastecimento, 
nomeadamente o tempo de 5 dias na passagem superior 7.X,e permitiria 
melhorar o processo produtivo nas fábricas, uma vez que teria menos alterações 
e tempo de preparação (moldes) das linhas de produção; 
4. Quanto ao projecto de execução: a opção por produtos com medidas 
normalizadas permitiria reduzir desperdícios de custos quanto à compra de 
materiais (por exemplo, aço para as armaduras e cimento) pela MEBEP, dado 
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que as compras poderiam ser realizadas em maior quantidade e menor 
variabilidade; 
5. Quanto ao projecto de execução: opção por produtos com medidas normalizadas 
permitiria reduzir desperdício na cadeia de fornecimento no número de 
intervenientes, por exemplo, reduzindo a intervenção dos autores de projecto. 
Relativamente às causas comuns, salientam-se as do Estaleiro e Workflow. As acções de 
melhoria propostas, no âmbito do SCM, são as seguintes: 
1. Quanto à indisponibilidade de equipamento: opção por produtos normalizados 
permitiria uma menor variabilidade de produtos e organização mais estável das 
linhas de produção, com uma saída de produtos iguais com maior frequência e 
melhor resposta de colocação em obra; 
2. Quanto ao atraso de subempreitadas: opção pelo planeamento integrado de todos 
os intervenientes ao longo da execução de todo o projecto, nomeadamente o 
fornecedor das fundações e o fornecedor das vigas das passagens superiores 
(MEBEP); 
3. Quanto ao atraso de subempreitadas: opção por reduzir intervenientes no fluxo 
de produção, por exemplo, as empresas de pré-fabricação e betões tendo 
competências para a realização das fundações e encontros, poderiam executar 
toda a obra de betão incluindo a montagem das vigas pré-fabricadas; 
No que diz respeito à obra da Clarabóia Triangular, propõe-se as seguintes acções de 
melhoria, no âmbito do SCM: 
1. Quanto ao projecto de execução: maior partilha de informação técnica entre 
todos os intervenientes, nomeadamente os autores de projecto, o fornecedor 
responsável pela construção civil, o fornecedor das estruturas metálicas, o 
fornecedor dos alumínios e vidros, para se evitarem atrasos por 
incompatibilidade de projecto, bem como problemas de incompatibilidade 
resultantes de cotas erradas na montagem; 
2. Quanto ao projecto de execução: planeamento conjunto entre todos os 
intervenientes, nomeadamente os autores de projecto, o fornecedor responsável 
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pela construção civil, o fornecedor das estruturas metálicas, o fornecedor dos 
alumínios e vidros, para se evitarem atrasos por incompatibilidade de projecto, 
bem como problemas de incompatibilidade de cotas na montagem; 
3. Quanto ao material danificado em obra: planeamento conjunto entre todos os 
intervenientes, nomeadamente o fornecedor responsável pela construção civil, os 
autores de projecto, o fornecedor das estruturas metálicas, o fornecedor dos 
alumínios e vidros, para se evitarem danos em materiais, através do 
conhecimento do mapa de equipamentos e mão-de-obra global; 
4. Quanto ao atraso de subempreitadas: estabelecimento de relações de confiança 
entre todos os intervenientes, nomeadamente o fornecedor das estruturas 
metálicas, o fornecedor dos alumínios e vidros, para se evitarem atrasos na 
execução de cada uma das especialidades; 
5. Quanto ao atraso de subempreitadas: planeamento conjunto e foco na 
coordenação entre todos os intervenientes, nomeadamente os autores de 
projecto, o fornecedor responsável pela construção civil, o fornecedor das 
estruturas metálicas, o fornecedor dos alumínios e vidros, para se evitarem 
atrasos por incompatibilidade de projecto, bem como problemas de 
incompatibilidade de cotas na montagem. 
De uma forma geral pode-se afirmar que o planeamento conjunto, o foco na 
coordenação, a coordenação de múltiplos níveis e a partilha de informação entre todos os 
intervenientes, são decisivos para eliminar desperdícios ao longo da cadeia de abastecimento. 
A análise efectuada neste trabalho está orientada para os desperdícios ao longo da 
cadeia de abastecimento sob a forma de atrasos, mas a adopção das medidas propostas 
potencia outros benefícios, como por exemplo, a informação partilhada significa um 
planeamento assertivo e não uma soma parcial de planos individuais. 
Da aplicação das medidas propostas baseadas no SCM, se se potenciar um aumento de 
produtos normalizados pré-fabricados, os tempos de execução nas fábricas podem diminuir, 
ao que corresponde seguramente redução de custos, que se podem repercutir nos preços finais 
das obras. 
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5.5. Síntese 
Este capítulo apresentou três casos de estudo, nos quais se procurou aplicar uma nova 
metodologia que foi proposta no §4.  
Do impacto da CSC em número de ocorrências nos atrasos das obras, constata-se a forte 
ligação entre os diversos intervenientes da cadeia de abastecimento, uma vez que os atrasos 
verificados por um dos intervenientes têm impacto directo na obra. 
Refira-se que a actual prática de se colocar os fornecedores em competição pelos mais 
baixos preços, não favorece um ambiente de cooperação e boa vontade necessária para um 
levantamento prévio de todos os problemas que podem surgir em fase de execução de obra, 
colocando em causa prazos e orçamento. 
Como exemplo, saliente-se que no caso da Clarabóia Triangular, o planeamento inicial 
teve de ser corrigido porque os processos construtivos não estavam convenientemente 
definidos na articulação entre os alumínios e a colocação dos vidros, ou seja, os alumínios 
tinham de terminar após a colocação dos vidros.  
Nos casos de estudo das passagens superiores, ressalta também a importância do 
relacionamento entre o fornecedor da execução das fundações e o fornecedor das passagens 
superiores, de forma a garantir o melhor Workflow. 
Estas falhas que se reportam poderiam ter sido evitadas, em fase de elaboração de 
proposta ao cliente, se tivessem existido reuniões de trabalho com todos os fornecedores e 
fossem discutidos, de forma totalmente aberta, todos os problemas técnicos de execução de 
obra. 
Pode-se concluir que todos estes factos, nomeadamente na fase de execução da obra da 
Clarabóia Triangular, que provocaram atrasos de vinte e dois dias e que poderiam resultar em 
sanções contratuais, sugerem uma mudança de paradigma do método tradicional de gestão de 
obras para o modelo proposto de CSC. 
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6. CONCLUSÕES 
6.1. Introdução 
No presente capítulo serão apresentadas as conclusões do trabalho, sendo realizada a 
avaliação dos objectivos que foram propostos e a sua concretização. 
A elaboração desta dissertação teve dois objectivos principais: analisar a recente 
evolução dos métodos de gestão de obras, com ênfase para as aplicações conceptualmente 
enquadráveis na definição do Supply Chain Managementna área da construção e, encontrar 
diferenças que possam ocorrer em Portugal relativamente aos outros países na cadeia de 
abastecimento, ilustrando essa diferença na estrutura do SCM. 
Na fase inicial do desenvolvimento desta dissertação houve a necessidade de realizar 
um trabalho de recolha de informação, pesquisa e análise bibliográfica. Esta fase teve uma 
necessidade acrescida pelo facto de não existirem trabalhos nacionais relacionados com o 
tema, assumindo este trabalho um carácter exploratório. 
Desta fase da dissertação foi possível fazer uma caracterização do estado da arte sobre a 
aplicação do SCM na indústria da construção, com base em artigos científicos, livros e 
algumas dissertações realizadas internacionalmente. 
Relativamente ao segundo objectivo principal, foram identificadas algumas 
especificidades na cadeia de abastecimento da construção em Portugal e adequadas à estrutura 
SCM. 
Este trabalho teve quatro objectivos secundários: propor um modelo que permitisse 
avaliar o impacto dos atrasos da cadeia de abastecimento da construção (CSC) na execução de 
projectos; aplicar o modelo proposto a casos de estudo; analisar os atrasos e respectivas 
causas e propor acções de melhoria no âmbito do SCM. 
Para ser proposto um modelo que permitisse avaliar o impacto dos atrasos da CSC na 
execução de um projecto foi fundamental a pesquisa bibliográfica e as reuniões de trabalho 
com as empresas envolvidas. Da pesquisa bibliográfica, o trabalho (Hatmoko e Scott, 2010) 
assume uma importância relevante, sendo que das reuniões de trabalho importa relevar o 
carácter interactivo com as empresas. 
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Relativamente aos restantes objectivos secundários do trabalho de investigação, 
realizou-se o acompanhamento de duas obras e fez-se recolha de informação de uma obra já 
realizada, analisou-se o resultado da aplicação do modelo proposto, bem como foram 
propostas acções de melhoria.   
6.2. Avaliação dos resultados 
Após a elaboração da dissertação e numa retrospectiva é possível avaliar qual o desempenho 
obtido relativamente aos vários objectivos propostos inicialmente. 
Um dos objectivos principais desta dissertação consistia no estudo da evolução dos 
métodos de gestão de obras, com ênfase para as aplicações conceptualmente enquadráveis na 
definição do Supply Chain Management,na área da construção. 
A realização deste objectivo ocupou uma parte significativa do tempo de dissertação. 
Embora tendo fundamentalmente decorrido de Outubro a Dezembro de 2010, foi permanente 
a pesquisa bibliográfica, na forma de publicações nacionais e internacionais, seja através de 
artigos científicos, livros e consulta de websites sobre o tema. Saliente-se o facto das 
publicações nacionais serem omissas relativamente ao tema que serve de título a esta 
dissertação. 
Do trabalho de pesquisa bibliográfica resultou uma recolha de informação necessária 
para uma análise aprofundada de assuntos que viriam a ser incluídos neste trabalho. Esta fase 
do trabalho materializou-se em§2 e §3. 
Um outro objectivo principal desta dissertação era a encontrar, para o caso da indústria 
da construção em Portugal, possíveis diferenças que possam ocorrer relativamente aos casos 
estudados noutros países, da cadeia de abastecimento, ilustrando essa diferença na estrutura 
do SCM, ver §4.5. 
Um objectivo secundário desta dissertação era propor um modelo para avaliar o impacto 
dos atrasos da cadeia de abastecimento da construção (CSC) na execução de um projecto. A 
proposta deste modelo está materializada em §4. 
A proposta deste modelo resultou da análise aprofundada de alguns artigos, salientando-
se (Hatmoko e Scott, 2010). Embora com uma perspectiva dos métodos tradicionais de gestão 
de obras, na componente dos atrasos, os trabalhos de doutoramento de (Couto, 2006) e a 
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dissertação de (Cabrita, 2008) foram relevantes para uma análise comparativa em termos de 
metodologia. 
Um outro objectivo secundário propunha-se aplicar o modelo à execução de obras. Para 
realizar este objectivo utilizaram-se três obras que serviram como casos de estudo, sendo que 
duas das obras corresponderam a duas passagens superiores numa auto-estrada (obra pública) 
e uma terceira obra correspondeu à construção de uma estrutura metálica sob a forma de uma 
clarabóia (obra particular). 
A obtenção de informação sobre os casos de estudo foi realizada através do contacto 
directo com os responsáveis da realização das obras, realização de reuniões para 
esclarecimento de dúvidas na sede da empresa e acompanhamento de parte da execução das 
obras. A materialização desta parte do trabalho está em §5. 
A análise e interpretação dos resultados da aplicação deste modelo, permitiu avaliar o 
impacto dos atrasos numa perspectiva de cadeia de abastecimento na construção (CSC), bem 
como propor acções de melhoria, descritas em §5.  
Embora o estudo seja exploratório, o impacto da CSC em número e tipo de ocorrências 
nos atrasos das obras, evidencia a forte ligação entre os diversos intervenientes da cadeia de 
abastecimento, uma vez que os atrasos verificados por um dos intervenientes têm impacto 
directo no trabalho de outros e por conseguinte na realização da obra no prazo previsto (§5.4).  
Esta evidência que resultou do estudo da execução de três obras no norte do país, 
confirma as conclusões do trabalho de (Vrijhoef e Koskela, 2000): “De forma a avaliarem a 
importância destas vertentes do SCM, (Vrijhoef e Koskela, 2000) analisam três casos de 
estudo do sector da construção, na Holanda e Finlândia, sendo de realçar a evidência dos 
chamados desperdícios sob a forma de atrasos em obra por entregas tardias, falta de gestão 
integrada e falta de colaboração entre as diversas entidades envolvidas na criação do 
produto ou serviço.” 
Numa análise global ao trabalho desenvolvido, pode-se afirmar que todos os objectivos 
inicialmente propostos foram atingidos. 
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6.3. Contribuições e aspectos inovadores 
A realização dum trabalho de investigação tem como objectivo produzir resultados num 
campo do conhecimento. A presente dissertação pretendeu, não apenas elaborar um estudo na 
área da cadeia de abastecimento da construção, mas também constituir um ponto de referência 
para futuros trabalhos. 
6.3.1. Contribuições para o conhecimento 
Uma dissertação tem também como objectivo acrescentar valor ao conhecimento científico, 
através das contribuições que possam advir das conclusões e reflexões do trabalho 
desenvolvido. 
Após se ter concretizado o estado da arte sobre o SCM na indústria da construção, bem 
como se ter começado a interagir com as empresas, foi possível propor um modelo de 
avaliação de impacto dos atrasos numa perspectiva SCM. Este modelo, a aplicar ao caso da 
construção em Portugal, propõe o conceito inovador de Fluxo de informação de natureza 
legal na estrutura do SCM, ou seja, uma alteração conceptual do Fluxo de informação já 
existente na estrutura SCM. 
Para a aplicação deste novo conceito propõe-se a aplicação de uma Matriz CSC, 
devidamente adaptada do trabalho de (Hatmoko e Scott, 2010), ver Anexo 1. 
Ainda no âmbito da contribuição para o conhecimento, aplicou-se o modelo proposto, a 
três casos de estudo de execução de obras, do qual resultaram algumas conclusões.  
Das conclusões obtidas, relevam-se as medidas de melhoria propostas no âmbito do 
SCM, ver §5.4. 
Refira-se que a presente dissertação permitiu criar um modelo, porque baseado no 
conceito do SCM, que permite interligar os diferentes intervenientes e causas de atrasos com 
impacto na duração de uma obra. 
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6.3.2. Contribuições para a indústria da construção 
Tendo sido parte desta dissertação desenvolvida em contacto com empresas, tornou o 
resultado desta investigação mais adaptado à indústria da construção. 
A adequabilidade do modelo desenvolvido permite a uma empresa do sector da 
construção a sua utilização para avaliar o impacto dos atrasos nas obras numa perspectiva 
SCM, ou seja, diferente dos métodos tradicionais da gestão de obras. 
A adopção da metodologia CSC integrando o modelo proposto, poderá confirmar a 
afirmação de (Pryke, 2009): “a realização de uma obra através da utilização do CSC, 
utilizando a competência, experiência e conhecimento das organizações e indivíduos 
envolvidos oferece uma grande oportunidade para produzir excelentes resultados”. 
6.4. Trabalhos futuros 
Embora os resultados deste trabalho tenham sido positivos, as suas conclusões estão limitadas 
pelo número de casos de estudo. 
Em trabalhos futuros propõe-se que seja considerado um universo maior de empresas e 
em cada empresa, sejam acompanhadas e estudadas várias obras, de forma a permitir uma 
avaliação e validação do modelo e das conclusões apresentadas. 
A análise de diversas obras deveria considerar o universo de todos os elementos da 
estrutura do SCM na construção (CSC), de forma a ser possível realizar uma análise 
estatística com significância sobre o peso específico de cada elemento da referida estrutura. 
Apesar deste estudo ter estado limitado ao impacto dos atrasos numa perspectiva CSC, 
um estudo que abrangesse a integração dos prazos com os custos seria uma mais-valia 
considerável para esta área do conhecimento, que apenas agora começa a dar os primeiros 
passos em Portugal. 
Finalmente, o desenvolvimento de uma aplicação de software que integre a Matriz CSC 
e o Microsoft Project, permitindo o registo dos desvios (atrasos ou avanços) e o seu reflexo 
directo no planeamento de cada obra, seria um contributo relevante para ajudar à divulgação e 
implementação desta metodologia no sector da construção. 
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Actividades 
 
    
Fluxo de 
Informação do 
projecto 
 
 
  
rede CPM 
      
  
 
Caderno de 
encargos 
Projecto de 
execução 
Especificações 
técnicas 
Condições 
técnicas 
especiais 
Normas e 
regulamentos 
técnicos 
         
 
          
Actividade 1 
 
          
Actividade 2 
 
          
  
 
          
..... 
 
          
  
 
          
  
 
          
  
 
          
Actividade n 
 
          
  
 
          
  
 
          
  
 
          
 
 
 
 
Actividades 
 
    
Fluxo de 
Materiais     
rede CPM 
      
  
 
Materiais 
entregues após 
data de entrega 
Material entregue 
com 
especificações 
erradas 
Quantidade 
insuficiente de 
material 
Material 
danificado no 
processo de 
entrega/recepção 
Dificuldade na 
obtenção dos 
materiais no 
mercado 
         
 
          
Actividade 1 
 
          
Actividade 2 
 
          
  
 
          
..... 
 
          
  
 
          
  
 
          
  
 
          
Actividade n 
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Actividades 
 
    Estaleiro     
rede CPM 
      
  
 
Indisponibilidade 
do equipamento 
Avaria do 
Equipamento 
Atraso na entrega do 
equipamento/ferramentas 
Equipamento/ferramentas 
inadequadas 
Atraso na 
disponibilização 
do local de 
estaleiro ao 
empreiteiro 
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Escassez de 
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Escassez de 
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técnico 
Escassez de 
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dos 
trabalhos 
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mobilização 
dos 
trabalhadores 
Fraca 
produtividade 
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Actividades 
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rede CPM 
  
  
 
Atraso de subempreitadas (ex: execução de 
fundações) 
     
 
  
Actividade 1 
 
  
Actividade 2 
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Anexo 2 – Planeamento final passagem superior 9.X 
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Anexo 3 – Planeamento final passagem superior 7.X 
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Anexo 4 – Planeamento final Clarabóia Triangular 
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Anexo 5 – Fotografias da Clarabóia Triangular 
De seguida apresentam-se algumas fotos relativas à construção da Clarabóia Triangular. 
 
Figura 36. Montagem parcial da estrutura metálica. 
 
Figura 37. Montagem integral da estrutura metálica e parcial dos alumínios. 
Anexos   
117  Jorge Magalhães 
 
 
Figura 38. Clarabóia Triangular (quase) concluída. 
Na Figura 39 pode-se observar em vista aérea a cobertura do centro comercial 
Gaiashopping, após a conclusão de todas as clarabóias, incluindo a Clarabóia Triangular. 
 
Figura 39. Vista aérea da cobertura do centro comercial Gaiashopping. 
 
